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Klar sucht die Kälte geleitet vom Wind nach verborgenen Winkeln. 
Durchstöbert ungeschützte Orte 
Sucht und sieht die Sucht nach Wärme 
- Sie wird gänzlich ignoriert. 
 
Die Metamorphose zu brauner Erde begonnen 
Das frühe Eis bildet einen zarten Schutz 
- Die Kälte schützt vor zu viel Kälte. 
 
Der Wind dirigiert den Reigen 
entfacht den bunten Todestanz 
kein Blut und kein Schrei wird laut 
Die Luft bleibt klar 
kein süßer Duft ist wahrnehmbar 
es ist still 
 
Die Zeit zu träumen. 
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Micromorphological investigations on site manipulation, destruction and 
abandonment in Swiss lake-dwellings 
The analysis and interpretation of site formation processes can be considered crucial for every 
study of a lake-dwelling or other wetland sites. This is mainly due to the specific and often very 
complicated manner of how the sediments formed and were altered. In certain cases with a 
better preserved cultural layer, the macroscopic assessment of the before mentioned phenom-
ena might not be enough. This is when the micromorphological analysis with its capability of 
detecting even the smallest events within a stratigraphy might become the method of choice. 
While a better understanding of general site formation processes has been achieved recently 
(Ismail-Meyer et al. 2013), syn- and postsedimentary processes as well as the abandonment 
of a site remain hard to cope with.  
The detailed study of a diachronic body of samples from various sites and including a large 
number of samples from Zurich-Opéra, where about 3000 square meters with multiple Neo-
lithic lake-dwelling settlements could be investigated, was conducted using micromorphology 
as primary research method. It was hypothesized that only through the microscopic study of 
different lake-dwelling stratigraphies, the processes in question could be detected and linked 
to natural or cultural phenomena. The samples investigated were collected from Neolithic to 
Bronze Age lake-dwellings on Lake Zurich, Lake Greifen, Lake Zug (all Switzerland) and Lake 
Viverone (Italy). The samples were impregnated in epoxy resin and then subsequently thin 
sectioned to allow analysis with a petrographic microscope. 
With about 38 analysed samples and more than 400 detailed layer descriptions – integrated in 
an individually established database - an extraordinary rich body of data was created, allowing 
the meticulous reconstruction of what formation processes took place in each profile. A total 
of 20 profiles plus four experimental samples and the contents of an abandoned ceramic ves-
sel, completely imbedded in one of the cultural layers of Zurich-Opéra could be analysed. The 
high degree of variation within the samples even of a single site is outstanding and demands 
explanation. With 28 analysed samples distributed across the ca. 3000 square meter huge 
excavation area, it was possible to perform a feasible intra-site analysis at Zurich Opéra. It can 
be stated here that this is one of the most extensively analysed lake-dwelling sites by area and 
number of profiles so far concerning micromorphology. 
  
The analysis revealed multiple forms of depositional, erosional processes and alterations that 
contribute to the understanding of site manipulation and destruction in lake-dwellings. Unfor-
tunately, less sample material was available from the other sites. However, they provided an 
essential diachronic perspective that allowed placing the processes identified and analysed at 
Opéra within a much bigger time-frame. The results are leading to the conclusion that the 
occupants of a lake-dwelling had to and – more important – were able to deal with changing 
environmental conditions. Therefore, it becomes apparent that the reason for the final aban-
donment of the lake-dwellings cannot be sought in one severe flooding event due to a climatic 
deterioration alone. Other variables, such as changing trade routes are to be controlled as well. 
It became apparent that the study of the taphonomy of lake-dwellings by micromorphology 
yields huge potential for a more complete picture of the behavioural patterns of the settlers. 
The existing knowledge of site formation in lake-dwellings could be broadened with a special 
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c/f  coarse/fine = Verhältnis von grobem zu feinem Material 
PPL plane-polarized light = linear polarisiertes Licht 
c/f-RDP coarse/fine relative deposional pattern = Grob/Fein-Relativverteilung 









1.1 Zirkumalpine Seen als archäologisches Archiv 
Seen gelten gemeinhin als gute Archive für Veränderungen der Paläoumwelt. Darauf gründet 
etwa der Forschungsbereich der Paläolimnologie (Cohen 2003), da Seesedimente als hoch-
auflösende Archive für Veränderungen der Umwelt und des Klimas (Gaillard et al. 1994), aber 
auch für anthropogene Eingriffe (Wirth et al. 2011) gelten. Doch auch die prähistorischen See-
ufersiedlungen bieten exzeptionell gute Erhaltungsbedingungen und stellen ein archäologi-
sches Archiv von unschätzbarem Wert dar. Sie werden nicht nur von der Archäologie studiert, 
sondern auch von der Archäobotanik, der Archäozoologie und vielen anderen Disziplinen aus 
dem Bereich der naturwissenschaftlichen Archäologie erforscht. Dabei ist unbestritten, dass 
im Profundal grösserer Seen ungestörte Sedimente vorhanden sind, die als Warven sedimen-
tiert eine im Idealfall kontinuierliche und lückenlose Rekonstruktion der Paläoumwelt ermögli-
chen. Es lässt sich ebenfalls nicht bestreiten, dass die organischen Reste in den Seeufersied-
lungen aufgrund der feuchten Lagerung in der Regel exzellente Erhaltungsbedingungen auf-
weisen, was sie zu einem bevorzugten Forschungsgegenstand der erwähnten und vieler wei-
terer Forschungsdisziplinen macht. Beispielhaft wurde dies etwa an der Fundstelle Arbon-Blei-
che 3 gezeigt (Jacomet et al. 2004). Nichtsdestotrotz kann festgehalten werden, dass die Lage 
der Ufersiedlungen an den Seen für gewisse Forschungsziele auch eine sehr nachteilige sein 
kann. So können etwa die morphodynamischen Prozesse im Litoral (allen voran der Wellen-
schlag) eine starke Erosion verursachen. In der Tat ist dies heutzutage die grösste Gefahr für 
Fundstellen von Seeufersiedlungen. Daher werden vielfältige Konservierungsmassnahmen er-
griffen, um diesem Problem Herr zu werden (Ramseyer et al. 1996; Ramseyer und Roulière-
Lambert 2006). 
Diese oft unterschätzten negativen Effekte wirken sich ebenfalls auf das Studium der Befunde 
in Seeufersiedlungen aus. So ist es durchaus als Paradoxon anzusehen, dass die Erhaltungs-
bedingungen für Funde – seien es Artefakte oder Ecofakte – besonders gut ausfallen, während 
diejenigen für Befunde in der Regel nicht annähernd so gut sind. So sind neben den Pfählen, 





erhalten, wenn nicht – wie beispielsweise im Fall von Arbon-Bleiche 3 – eine rasche Versan-
dung und Versiegelung stattgefunden hat. Ein Blick in die Siedlungen des Federseemoores 
mit hervorragend erhaltenen Befunden (Schlichtherle 2004), wie etwa ganzen Hausböden, 
zeigt eindrücklich, was für Informationen zur Bauweise der Häuser und zur Lebensweise ihrer 
Bewohner an den hydrologisch aktiveren Voralpenseen (wie dem Boden- aber auch dem Zü-
richsee) verloren gegangen sind. Erste Arbeiten haben gezeigt, dass gerade an diesen Seen 
beziehungsweise ihren Fundstellen geoarchäologische – insbesondere mikromorphologische 
– Analysen helfen können, das Maximum aus den noch vorhandenen Informationen heraus-
zuholen (Wallace 1999, 2003a). 
1.2 Entwicklung der Mikromorphologie als Zweig der Geoarchäologie 
Der Begriff Geoarchäologie bezeichnet in der Regel eine Forschungsrichtung, in der Methoden 
der Geowissenschaften auf archäologische Fragestellungen angewendet werden. In der eng-
lischsprachigen Forschung gibt es eine gewisse Debatte um die Begriffe „Geoarchaeology“ 
und „Archaological Geology“ (siehe z.B. Butzer 1982; Rapp und Hill 1998), auf die hier jedoch 
nicht weiter eingegangen werden soll. Eine ausführliche Darstellung der Geschichte der Geo-
archäologie ist bei George R. Rapp und Christopher L. Hill (2006) nachzulesen. Die Mikromor-
phologie kann – innerhalb der Geoarchäologie – als fundamentale Methode zur Entschlüsse-
lung der natürlichen und anthropogenen Bildungsprozesse von Schichten in archäologischen 
Fundstellen gelten. Nach Peter Bullock et al. (1985, S. 9) wird sie, allerdings in Bezug zur 
Bodenkunde und nicht zur Archäologie, folgendermassen definiert: 
“Micromorphology is the branch of soil science that is concerned with the description, 
interpretation and, to an increasing extent, the measurement of components, features 
and fabrics in soils at a microscopic level, i.e. beyond that which can readily be seen 
with the naked eye.” 
Die Verwendung von Dünnschliffen in der Geologie kann bis ins 19. Jahrhundert zurückverfolgt 
werden, als Henry Clifton Sorby die „Microscopical Petrography“ begründete (Courty et al. 
1989, S. 5). Er hat diese Methode zwar nicht erfunden, gilt jedoch als ihr massgeblicher Ent-
wickler (Clinging 2009). Im Unterschied zu dieser mikroskopischen Petrographie, welche sich 
der Beschreibung und Identifizierung von Gesteinen widmet, zielt Mikromorphologie darauf ab, 
die Entwicklung von Böden zu verstehen. Ihre Anfänge können bis an den Beginn des 20. 





Als Grundlage und Beginn der Mikromorphologie als Wissenschaft wird jedoch das Erscheinen 
von Walter Kubiënas Buch mit dem Titel „Micropedology“ angesehen (Kubiëna 1938). In sei-
nen späteren Werken gelang es Kubiëna, diese Methode weiter in der Bodenkunde zu etab-
lieren und auch ein Klassifikationssystem für Böden zu entwickeln (Kubiëna 1948, 1953). 
Georges Stoops hat den Beitrag Kubiënas in einem Aufsatz gewürdigt (Stoops 2009). Hin-
weise auf weitere wichtige Beiträge zur Mikromorphologie finden sich bei Stoops (2010), der 
im Übrigen auch die Geschichte der Mikromorphologie ausführlich beschreibt (Stoops 2003, 
S. 6–8). 
Für die Archäologie wurde die Analyse von Dünnschliffen erstmals durch Ian Cornwall (1953; 
1958) nutzbar gemacht, der sich insbesondere mit der Rekonstruktion der Paläoumwelt und 
der Analyse bestimmter anthropogener Befunde befasste (Courty et al. 1989, S. 5). J.B. Dal-
rymple, ein Schüler Cornwalls, beschäftigte sich wenig später mit dem heute noch aktuellem 
Problem der fossilen Böden (Dalrymple 1958). Während der folgenden Jahre waren bis auf 
Untersuchungen, die sich mit der Herkunft von Keramik beschäftigten (Peacock 1969) keine 
weiteren Anwendungen der Mikromorphologie auf archäologische Fragestellungen zu ver-
zeichnen (Courty et al. 1989, S. 5). Die Entwicklung in der Mikromorphologie von Böden ging 
aber weiter und wesentliche Fortschritte in der Imprägnationstechnik sowie insbesonders in 
der Standardisierung der Beschreibung von Dünnschliffen fallen in diesen Zeitraum (Brewer 
1964; Bullock et al. 1985). Marie Agnès Courty et al. (1989, S. 5–6) beklagten trotz dieser 
Fortschritte in der Mikromorphologie von Böden gewisse Probleme in der Übertragbarkeit der 
Beschreibungs- und Interpretationstechniken auf archäologische Fragestellungen. Sie nah-
men dies als Anreiz für ihr umfangreiches Werk „Soils and Micromorphology in Archaeology“ 
(Courty et al. 1989), welches auch heute noch als Standardwerk für die Anwendung der Mik-
romorphologie in der Archäologie gilt. Seither sind in der Mikromorphologie von Böden zwar 
zwei weitere Standardwerke erschienen (FitzPatrick 1993; Stoops 2003), die jedoch keinen 
direkten Bezug zu archäologischen Anwendungen aufweisen. Mit ihrem Beitrag in dem gros-
sen Sammelwerk „Géologie de la Préhistoire“ legten Marie Agnès Courty und Nicolas Fedoroff 
dann im Jahr 2002 immerhin einen kurzen aber aktuellen Aufsatz zur Methodik der Mikromor-
phologie in der Archäologie vor (Courty und Fedoroff 2002). 
Seit den achtziger Jahren des 20. Jahrhunderts ist eine zunehmende Anzahl an Arbeiten zu 





Macphail et al. 1990a). Es hat sich dabei gezeigt, dass gerade bei archäologischen Sedimen-
ten herkömmliche sedimentologische Methoden gewisse Schwächen aufweisen können 
(Macphail et al. 1990b, S. 163). Die bisherigen mikromorphologischen Studien verfolgen im 
Wesentlichen zwei Ansätze: An erster Stelle steht die Rekonstruktion der Paläoumwelt, der 
zweite Ansatz befasst sich mit den Bildungsprozessen von archäologischen Befunden. Dies 
geschieht zum einen durch die Analyse und Interpretation von Proben, die auf archäologischen 
Ausgrabungen gewonnen wurden. Zum anderen wird auch auf Experimente zurückgegriffen, 
welche das Verständnis der zugrundeliegenden Prozesse verbessern sollen, beziehungs-
weise zunächst einmal auch der Identifikation der entsprechenden Prozesse dienlich sind. 
Nach Stoops (2010, S. 5) kann die Anwendung der Mikromorphologie auf archäologische Fra-
gestellungen in zwei Forschungsbereiche geteilt werden: 
 “Cultivated and buried soils, infills and earthy structures” (Adderley et al. 2010). 
 “Interpretation of archaeological layers and identification of archaeological materials” 
(Karkanas und Goldberg 2010; Macphail und Goldberg 2010). 
Demnach ist die vorliegende Arbeit dem zweiten Forschungsbereich zuzurechnen. Gerade im 
Bereich der Seeufersiedlungen spielen andere Prozesse als die allgemein gut bekannten und 
auch mikromorphologisch detailliert erforschten Bodenbildungsprozesse (Stoops et al. 2010) 
eine grosse Rolle. Die Interpretation der archäologischen Schichten sowie der ihnen zugrun-
deliegenden Bildungsprozesse ist in der Forschung zu den Seeufersiedlungen zentral. Im 
nächsten Abschnitt soll gezeigt werden, dass dies auch schon vor dem Aufkommen der Mik-
romorphologie eine wichtige Fragestellung war. 
1.3 (Geo-)Archäologie in Seeufersiedlungen: Vom Seespiegel zu Schicht-
bildungsprozessen 
Die Frage nach der genauen Bauweise der Seeufersiedlungen führte bereits relativ früh in der 
Forschung zu einer Auseinandersetzung mit dem Untergrund der Siedlungen sowie mit der 
charakteristischen, als „Kulturschicht“ bezeichneten, Siedlungsablagerung (Abb. 1; Keller 
1854). Hervorzuheben sind dabei besonders die bekannten „Pfahlbaustudien“ Emil Vogts 
(1955), in denen er sich ausführlich mit dem Baugrund der Siedlungen sowie der Kulturschicht 





Auch in späteren Studien bemühte man sich, von einem vorgängig archäologischen Stand-
punkt aus, der vor allem auf Feldbeobachtungen und Befundauswertung ohne weitere La-
boruntersuchungen basiert, um ein besseres Verständnis der Sedimente, welche im Zusam-
menhang von Seeufersiedlungen gefunden wurden (Pétrequin 1997). 
 
Abbildung 1 Die Stratigraphie von Obermeilen. 
Zu erkennen ist die „Culturschicht“, wie sie Ferdinand Keller 1854 gesehen hat. Aus Keller 1854, Taf. I, 2. 
Eine deutliche Verbesserung der Aussagemöglichkeiten in Bezug zu Sedimenten in Seeufer-
siedlungen stellen sedimentologische Untersuchungen dar. An der Universität Basel wurde die 
Sedimentanalyse an archäologischen Ablagerungen von Elisabeth Schmid initiiert (Schmid 
1958). Es war dann auch Schmid, die zum ersten Mal Sedimente einer Seeufersiedlung un-
tersuchen sollte (Schmid 1967). In ihrer Nachfolge konnte Marcel Joos die Arbeit fortführen 
und Proben aus verschiedenen Seeufersiedlungen untersuchen (Joos 1976a, S. 108). Seine 
Analysemethoden basieren im Wesentlichen auf der von Schmid (1958) entwickelten Me-
thode. Am Zürichsee konnte Joos etwa Sedimente der Seeufersiedlung Feldmeilen-Vorderfeld 
untersuchen (Joos 1976a), wobei er sowohl Proben aus dem Trockengrabungsbereich (Cais-
son) als auch aus der Unterwassergrabung analysierte. Erstmals konnte so eine Station auf 
einer Länge von 50 m und einer Breite von 25 m durch Proben erfasst werden. Dadurch konn-
ten Änderungen des Sedimentationsmilieus im Laufe der Schichtgenese, aber auch Änderun-
gen zeitgleicher Horizonte mit unterschiedlicher Entfernung zur Uferlinie festgestellt werden. 
Nach eigenen Angaben untersuchte Joos auch weitere Siedlungen vom Zürichsee (Joos 





angekündigten Untersuchungen weiterer Seeufersiedlungen vom Zürichsee und Bodensee 
stattgefunden haben (Joos 1976a, Anm. 2). 
Anders verhält sich die Situation im Drei-Seen-Land (Westschweiz), wo publizierte Untersu-
chungen zu Twann am Bielersee (Joos 1980) und Yverdon-Garage Martin am Neuenburger-
see (Joos 1976b) vorliegen. Zusammen mit Jacques-Léopold Brochier analysierte Joos zudem 
Sedimente von Auvernier Port (Brochier und Joos 1982) sowie Auvernier-Brise Lames (Bro-
chier 1989). Die Sedimente des Murtensees, allerdings ausserhalb des direkten Kontextes von 
Seeufersiedlungen, wurden mit einem Schwerpunkt auf geochemischen Analysemethoden 
ungefähr zu derselben Zeit an der Universität Genf im Rahmen der Dissertation von Eric Da-
vaud erforscht (Davaud 1976). Die Abschlussarbeit von Patrice Lenoble an der Universität 
Besançon befasste sich ebenfalls mit der Anwendung sedimentologischer Analysemethoden 
auf die Sedimente der Seeufersiedlung Auvernier-Brise Lames (Lenoble 1980). Brochier war 
neben der Westschweiz auch in Frankreich (Brochier 1982, 1986; Brochier 1991; Brochier und 
Druart 1993) und sogar in Italien (Brochier et al. 1992) im Seeuferbereich tätig und hat neben 
der Sedimentologie bemerkenswerterweise auch auf die Paläoethnographie zurückgegriffen 
(Brochier 1983). Mit der Kombination Sedimentologie und Paläoethnographie versuchte er, 
der Rolle des Menschen gerechter zu werden, den er neben dem See als Hauptakteur in der 
Bildung der an einer Seeufersiedlung angetroffenen Sedimente ansah. Darüber hinaus konnte 
Brochier (1993) mit den Sedimenten der Siedlung Colletière in Caravines am Lac du Paladru 
in Frankreich auch eine heute vom Wasser überdeckte mittelalterliche Siedlung untersuchen. 
Sedimentologische Analysen wurden hier zur Bestimmung der Paläoumwelt sowie zur ge-
nauen Ansprache der Siedlungsablagerungen angewendet. Es konnte unter anderen nachge-
wiesen werden, dass es sich dabei um Benutzungsschichten handelt, die aus „Hausmist“ be-
ziehungsweise Ansammlungen pflanzlicher Reste und diverser Abfälle bestanden. 
Im französischen Jura begann sich Michel Magny Ende der 70er Jahre mit den Sedimenten 
des Lac Clairvaux zu befassen (Magny 1978). Er konzentrierte sich dabei stark auf die Sied-
lungsdynamik in Abhängigkeit vom Seespiegel und einem postulierten Zusammenhang mit 
klimatischen Veränderungen. Die Prozesse des Sees und nicht so sehr die der Menschen 
standen somit im Fokus seiner Arbeit. In der Folge befasste sich Magny dann auch vorrangig 
mit natürlichen Sedimenten und nicht mit dem Detailstudium der anthropogenen Ablagerun-





gen für die Archäologie relevant, sie werden hier jedoch nicht weiter behandelt, beziehungs-
weise einzig im Kapitel zur Klimageschichte (2.2) erwähnt. Als weitere Studie ist darüber hin-
aus die Arbeit von Bernard Moulin (1991) zu den Sedimenten von Hauterive-Champréveyres 
erwähnenswert, welche ihren Schwerpunkt aber eher auf Veränderungen über grössere Zeit-
räume hatte, womit vor allem den bekannten paläolithischen Schichten an dieser Fundstelle 
Rechnung getragen wurde. Die Seeufersiedlungen des Neolithikums und der Bronzezeit stan-
den dabei etwas aussen vor. Die neoltihischen Schichten der Síedlung Saint-Blaise/Bains des 
Dames 2 machten sich dafür Ingo Campen und Martin Kurella zum Untersuchungsgegenstand 
(Campen und Kurella 1998). 
Am Bodensee konnte Wolfgang Ostendorp vor allem in den 1990er Jahren, aber auch noch 
im neuen Jahrtausend einige Seeufersiedlungen untersuchen (Ostendorp 1990, 1996, 2006, 
2008; Ostendorp und Froböse 1994). Es gelang ihm, eine eigene Untersuchungsmethode zu 
entwickeln, die er als „Hemmenhofener-Methode“ der Fachwelt vorstellte (Ostendorp und 
Blum 1998). Auch aus archäobotanischer Perspektive wurden Versuche unternommen, die 
Genese der Schichttypen in Seeufersiedlungen nachzuvollziehen. So befasste sich zum Bei-
spiel Stefanie Jacomet (1985) nicht nur mit der Rekonstruktion der lokalen Vegetation im Areal 
AKAD am Zürichsee im Zeitraum vom Neolithikum bis in das späte Mittelalter, sondern auch 
mit der Erfassung von Hinweisen auf Seespiegelschwankungen in diesem Zeitraum sowie mit 
der Genese der Sedimenttypen. Sie betrachtete dabei neben den Kulturschichten auch natür-
liche Seesedimente. Bei den auf anthropogene Prozesse zurückgeführten Schichten unter-
schied sie organische Detritusschichten, Lehmlinsen und Brandschichten. Die Archäobotanik 
wendete sich in der Folge aber zunehmend der Erforschung der Wirtschaftsweise der Bewoh-
ner von Seeufersiedlungen zu und gab die schichtgenetischen Fragestellungen zum guten Teil 
auf. Als Ausnahme ist dabei sicherlich die Auswertung von Arbon-Bleiche 3 zu nennen (Jaco-
met et al. 2004). In jüngerer Zeit rückten auch Erhaltungsparameter und weitere Fragestellun-
gen wieder in den Fokus der Archäobotanik – nicht zuletzt im Zusammenspiel mit der Mikro-
morpologie (Ismail-Meyer 2014). 
Erneut war es die Geoarchäologie, die neue Impulse für die alte Frage nach den Schichtbil-
dungsprozessen in Seeufersiedlungen liefern konnte: Während der neunziger Jahre des 20. 
Jahrhundert wurden erstmals mikromorphologische Analysen der Sedimente im Seeuferbe-
reich durchgeführt. Zunächst geschah dies in Ergänzung zu herkömmlichen Methoden (Bro-





Léopold Brochier und Aimé Bocquet waren dabei besonders fortschrittlich und setzten sogar 
eine computergestützte Bildanalyse von Dünnschlifffotos ein. Darüber hinaus konnten sie be-
reits verschiedene Sedimentfazies unterscheiden und detailliert die Seespiegelschwankungen 
und damit verbundene Prozesse in der von ihnen analysierten Siedlung am Lac de Paldru 
rekonstruieren. Im Zusammenhang mit der Arbeit von Vincent Krier wurden in Station 3 des 
Lac de Chalain mikromorphologische Untersuchungen an einem 1,55 m langen Profil durch-
geführt, welches „off-site“ zwischen Chalain 3 und Chalain 4 entnommen wurde (Wallace 
1999, S. 27). Es wurde ein anthropogenes Stratum zwischen oogonienreichen Strata gefun-
den. Letztere gelten als Anzeiger für einen hohen Wasserstand. Andere archäologische Strata 
beinhalten Quarzkörner und Makro-Splitter, welche mit der Anthropisation und der Degrada-
tion des Seeufers zusammenhängen. Insgesamt wurden also fluktuierende Seespiegel ab-
wechselnd mit Phasen menschlicher Okkupation und Destabilisation des Seeufers festgestellt. 
Eine erste grössere mikromorphologische Studie zu Seeufersiedlungen stellt die nur in kleinen 
Ausschnitten (Wallace 2003b, 2003a) veröffentliche Dissertation von Gillian Wallace dar 
(Wallace 1999). Wallace konnte Proben aus verschiedenen Seeufersiedlungen miteinander 
vergleichen und versuchte auch mittels eines Rückgriffs auf Experimente und Analogien einen 
Beitrag zur besseren Identifizierung von Befunden in Seeufersiedlungen zu leisten. Sie hat ein 
umfangreiches Typisierungssystem für die angetroffenen Sedimente entwickelt, natürliche 
Schichtbildungsprozesse erklärt und anthropogen verursachte Schichtbildungsprozesse mit-
tels Analogien kontextualisiert. In einem späteren Aufsatz hat sie darüber hinaus versucht, 
mikromorphologischen Daten mittels Narration, d.h. durch die erzählerische Beschreibung 
möglicher damaliger Handlungen und Geschehnisse in den Seeufersiedlungen, zu erklären 
(Wallace 2003b). 
Ungefähr zur selben Zeit begann man sich – zunächst in Kooperation mit Wallace – auch im 
Labor für Urgeschichte in Basel, dem heutigen Institut für Prähistorische und Naturwissen-
schaftliche Archäologie, intensiver mit der Mikromorphologie von Seeufersiedlungen zu befas-
sen. Die Analyse einiger Profilkolonnen aus der Siedlung Arbon-Bleiche 3 ermöglichte die An-
sprache von bereits aus der früheren Forschung bekannten Schichttypen (Installationshorizont 
etc.) im mikromorphologischen Befund und eine detaillierte Rekonstruktion der Schichtbil-
dungsprozesse (Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Seit diesem Zeitpunkt konnte eine grosse 
Anzahl von Seeufersiedlungen mikromorphologisch untersucht werden und die in Arbon erar-





und Rentzel 2007). Die verschiedenen Sedimenttypen und die zugrundeliegenden Schichtbil-
dungsprozesse sind zusammenfassend in einem Artikel beschrieben worden (Ismail-Meyer et 
al. 2013). In jüngerer Zeit haben auch weitere Geoarchäologen mikromorphologische Unter-
suchungen an Seeufersiedlungen vorgenommen, sei es in der Schweiz (Guélat und Honegger 
2005), in Litauen (Lewis 2007) oder Griechenland (Karkanas et al. 2011). 
Geoarchäologische Untersuchungen ermöglichen also ein detaillierteres Verständnis der Ab-
lagerungsprozesse, wodurch erstmals verschiedene Sedimenttypen unterschieden werden 
konnten (z.B. Brochier und Druart 1993). Eine wesentliche Fragestellung, welche nun mit der 
geoarchäologischen Untersuchungsmethoden beantwortet werden sollte, war aber immer 
noch diejenige nach dem Seespiegel zur Siedlungszeit beziehungsweise nach Schwankungen 
des Seespiegels, womit ein Hinweis auf die Bauweise der Häuser (ebenerdig/abgehoben) ge-
wonnen werden sollte. Zum Teil sahen sich die Bearbeiter von geoarchäologischen Proben 
aus dem Seeuferbereich fast dazu gezwungen, jeweils auch den überregionalen Aspekt der 
Seespiegelschwanken zu berücksichtigen (Joos 1976b, S. 138). Schon allein eine Beobach-
tung der geologischen Begebenheiten der Seeufer konnte dahingehend Aufschlüsse bringen 
(Joos 1976b, S. 132). In jüngerer Zeit stehen eher Untersuchungen der Schichtbildungspro-
zesse und damit ein besseres Verständnis des Befundes im Fokus geoarchäologisch-mikro-
morphologischer Untersuchungen. Dabei wird versucht „allen“ Fragestellungen, wie nach dem 
Seespiegel vor, während und nach der Besiedlung, dem Klima und der Bauweise der Siedlun-
gen, gerecht zu werden. Dies kann und sollte unter Einbeziehung weiterer Disziplinen erfolgen, 
wie das am Beispiel von Arbo-Bleiche 3 beispielhaft durchexzerziert wurde (Jacomet et al. 
2004). Dort kam man zum Schluss, dass das Dorfgelände bis kurz vor der Besiedlung unter 
mindestens 50 bis 250 cm Wasser lag. Eine kurze klimatische Gunstphase führte zu einer 
starken Seespiegelabsenkung, womit das Strandgelände mit seinen Seekreideablagerungen 
begehbar wurde. Auf diesem Gelände wurden die ersten Häuser errichtet, was zu einer Abla-
gerung von organischen Abfällen und einer Verdichtung der Seekreide führte. In einem von 
dauerhafter Feuchtigkeit, aber nur zeit- und ortsabhängiger Überflutung, geprägtem Milieu, hat 
sich eine organische Kulturschicht abgelagert. Zwischen den Hausbereichen und Gassen 
zeigte die Kulturschicht keine Unterschiede, weswegen von abgehobenen Bauten ausgegan-
gen wird. Im oberen Bereich der Siedlung fand sich eine Holzkohleschicht, die als Zerstörung 
der Siedlung durch eine Brandkatastophe gedeutet wird. Über der Kulturschicht kam eine 





nach Siedlungsende gedeutet wird. Aufgrund von fehlenden Brandspuren an vielen Kompo-
nenten in der Kulturschicht wird vermutet, dass zuerst die Überschwemmung und dann ein 
Brand das Ende der Siedlung herbeigeführt haben. 
Diese gerade skizzierten Resultate von Arbon-Bleiche 3 konnten so natürlich nur in der Kom-
bination von diversen Disziplinen erzielt werden, doch fanden sich für nahezu alle Fragestel-
lungen (Seespiegel vor, während, nach der Siedlung, Klima, Bauweise, Taphonomie, Erosion) 
auch Antworten in den mikromorphologischen Analysen (Ismail-Meyer und Rentzel 2004). 
Dies zeigt eindrücklich, dass sich die Mikromorphologie ein grosses Potential zur Beantwor-
tung von Fragestellungen im Seeuferbereich erarbeitet hat. Zusammenfassend wurde dies 
auch von Kristin Ismail-Meyer et al. (2013) dargelegt. Somit bietet sich besonders die Mikro-
morphologie als Methode innerhalb der Geoarchäologie zur Beantwortung der dieser Studie 
zugrundeliegenden Fragestellungen an, die unter anderem insbesondere auf die Taphonomie 
von Ablagerungen in Seeufersiedlungen abzielt.  
1.4 Fragestellung 
1.4.1 Bedeutung der Taphonomie 
Mikromorphologischen Studien in der Archäologie gründen vor allem darauf, dass Sedimente 
in archäologischen Fundstellen nicht nur Informationen in Form von Funden, Makroresten, 
Tierknochen etc. beinhalten können, sondern auch für sich selbst ein Träger von Informationen 
sind. Mit der Mikromorphologie können unscheinbare Veränderungen in der Stratigraphie, die 
auf bodenbildende, geologische und anthropogene Prozesse/Ereignisse zurückzuführen sind, 
erkannt und eben diesen Prozessen zugewiesen werden. Somit kann man die anthropogen 
beeinflussten Sedimente und die in ihnen enthaltenen Funde und Befunde als Teil des „archä-
ologischen Gedächtnisses“ (Altekamp 2004) begreifen, welches es zu entschlüsseln gilt. Doch 
ist zu beachten, dass eine solche Entschlüsselung kein einfacher Prozess sein kann, denn 
vergangene Verhaltensweisen lassen sich nicht direkt aus dem archäologischen Material ab-
lesen. Oftmals wird vergessen, dass dieses Material im archäologischen Normalfall nach und 
nach entsorgt beziehungsweise verlassen wurde und damit ausserhalb seines Nutzungskon-
textes gefunden wird (Bernbeck 1997, S. 66–67). Die Lückenhaftigkeit des archäologischen 
Gedächtnisses führt unausweichlich zu einer Differenz zwischen den theoretischen Ansätzen 





Differenz auf zwei verschiedene Arten zu überwinden (Bernbeck 1997, S. 65): Mit dem Cha-
rakter der archäologischen Daten beschäftigen sich sowohl die Middle Range-Theorie von 
Lewis Roberts Binford (1977, S. 6–8) als auch die Abhandlungen über Formationsprozesse 
von Michael B. Schiffer (1983). Als Wesentlich wird dabei jeweils das Studium jener Prozesse 
angesehen, die zur Bildung archäologischer Befunde geführt haben (Eggert 2001, S. 350). Es 
gab jedoch auch Versuche, diese problematischen Lücken mittels systemtheoretischer An-
sätze zu schliessen (Bernbeck 1997, S. 109–129). 
Die New Archaeology der frühen 60er Jahre des 20. Jahrhunderts (z.B. Binford 1962) hat viele 
wissenschaftstheoretische Ideen aus den Naturwissenschaften übernommen (Bernbeck 1997, 
S. 65). Diese zeigte sich auch in dem Werk „Analytical Archaeology“ von David L. Clarke 
(1978), welches Ende der 60er Jahre in England erschienen ist. Doch wichtigstes Anliegen 
der Midde Range-Theorie ist es, den statischen archäologischen Befund mit der Dynamik des 
vergangenen kulturellen Systems, in dem er entstand, zu verbinden (Bernbeck 1997, S. 66). 
Soll dieses ehemalige kulturelle System nun erforscht werden, so müssen zunächst die Pro-
zesse ermittelt werden, die den archäologischen Befund produzieren. Schiffer hat seine in 
vielen Artikeln vorgestellten und weiterentwickelten Theorien in zwei lehrbuchartigen Abhand-
lungen am vollständigsten präsentiert, wobei sie sich auch heute noch in einem Prozess der 
Entwicklung und Anpassung befinden (LaMotta und Schiffer 2001): Das ältere der beiden an-
geführten Werke trägt den Titel „Behavioral Archaeology“ (Schiffer 1976). Es ist aber mit Schif-
fers zweitem grossem Werk und Ansatz, den Formationsprozessen (Schiffer 1987), eng ver-
zahnt. So handelt es sich bei der letzteren Veröffentlichung um einen Ansatz, welche die Ver-
bindung zwischen der „Wirklichkeit“ der archäologischen Daten und Schiffers früherer Behavi-
oral Archaeology erst ermöglichen soll. Obwohl Formation Processes nicht als Erfindung der 
Behavioural Archaeology gelten können (Schiffer et al. 2010, S. 31), hat diese sie jedoch we-
sentlich in der archäologischen Forschung verankert. Während Schiffers Ansatz in der Geoar-
chäologie aufgenommen wurde, und letztlich auch den im Folgenden zu behandelnden und 
zu analysierenden natürlichen wie kulturellen Formationsprozessen einen theoretischen Rah-
men geben, fanden seine Thesen in der theoretischen Archäologie keinen grossen Widerhall. 
Schiffer wird trotzdem vor allem für das Erkennen des Einflusses von natürlichen Prozessen 
auf den archäologischen Befund gelobt. Dabei ist jedoch Schiffers Behavioral Archaeology 
nicht ausser Acht zu lassen, denn es ging ihm eigentlich nicht in erster Linie um die Erfor-





kulturellen Transformationen (siehe unten), aus denen man letztlich das menschliche Verhal-
ten ableiten kann. Dieser eigentliche „behavioralistische“ Ansatz wurde und wird zwar von 
Schiffer und seinen Schülern/Kollegen noch vertreten (LaMotta und Schiffer 2001), darüber 
hinaus konnte er sich aber nicht in gleicher Weise durchsetzen wie der Ansatz der Formation 
Processes, der heute zumindest generell in der Archäologie berücksichtigt wird. Die theoreti-
sche Archäologie hat sich wie oben angedeutet zum Zeitpunkt von Schiffers massgeblicher 
Veröffentlichung (Schiffer 1987) bereits in Richtung der postprozessualen Archäologie entwi-
ckelt und den systemischen Ansatz durch eine Betrachtungsweise ersetzt, die sich mehr an 
den Symbolen und dem Individuum selbst orientiert. Dennoch soll und kann die Arbeit Schif-
fers hier helfen, den mikromorphologischen Ergebnissen einen theoretischen Rahmen zu ge-
ben. Doch bei aller Theorie sollte folgendes nicht vergessen gehen: 
„Geoarchaeology, like geology and archaeology, is a field-based endeavour that relies 
on empirical data. No matter how much we might like to theorize in either discipline, 
the bottom line is that we are constrained by the observations we make first in the field 
and later in the laboratory.” (Goldberg und Macphail 2006, S. 28) 
Was kann die Geoarchäologie also in Hinblick auf die Frage nach Formation Processes 
(=Schichtbildungsprozesse) leisten? Spezifisch im Hinblick auf die Mikromorphologie halten 
Richard I. Macphail et al. (1990b, S. 168) fest, dass die Rekonstruktion der Schichtbildungs-
prozesse einer der wesentlichen Punkte ist, die diese Methode zum Verständnis einer Fund-
stelle beitragen kann. Dies umfasst nicht nur Fragen der Erhaltung, sondern sie kann auch 
wesentliche Hinweise zum „Werdegang“ (Taphonomie) einer Fundstelle liefern. Ziel muss es 
also sein, auf mikroskopischer Ebene die von Schiffer postulierten natürlichen und kulturellen 
Transformationen eines Sediments zu entschlüsseln. Dabei gilt es sich die Definition von Ta-
phonomie und Formationsprozessen zu vergegenwärtigen, da gerade letzterer Begriff in der 
Archäologie etwas unscharf Anwendung findet (Lyman 2010). Während man sich im Falle der 
Schichtbildungsprozesse eher damit befasst hat, wie und warum die Fundstellen und Funde 
zur Archäologie geworden sind, befasst sich die Taphonomie vor allem damit, was mit den 
Fundschichten und Funden nach ihrer Ablagerung geschehen ist (Renfrew und Bahn 2008, S. 
54). Fundschichten und Funde haben dabei ganz unterschiedliche Erhaltungschancen, ab-
hängig vom Material, aus dem sie bestehen, ihrer Matrix und den Umwelteinflüssen, denen 
sie ausgesetzt worden sind. Das Studium der Taphonomie befasst sich mit den vielfältigen 
Prozessen, die während und seit der Ablagerung der Schichten und Funde eingetreten oder 





heute noch antreffen können. So ist eine rasche Bedeckung mit neuem Sediment meist zwin-
gende Vorrausetzung dafür, dass Funde und Befunde bis heute nicht vergangen sind. 
Mikromorphologie kann nun gerade ungestörte Schichtabfolgen über die ihr eigene Präparati-
onstechnik konservieren und schliesslich analysieren. Somit können noch so kleine und kurze 
Events in der Bildungs- und Überlieferungsgeschichte einer Fundstelle entschlüsselt werden. 
Das kann wichtige Informationen zur Inwertsetzung von Analyseresultaten anderer Disziplinen 
ergeben, etwa wenn man Umlagerungen feststellt, die zu einer Vermischung von Schichtkom-
ponenten geführt haben können. Da man durch die Analyse einer Profilsäule nur einen sehr 
lokalen, um nicht zu sagen eingeschränkten, Blick hat, empfiehlt es sich, mehrere Profilkolon-
nen einer Fundstelle zu untersuchen. Nur so kann man lokale von allgemeinen Phänomenen 
unterscheiden. Idealerweise wird die mikromorphologische Untersuchung von Makrorest- und 
Pollenanalysen an derselben Profilkolonne begleitet. Zwar kann man im Dünnschliff einzelne 
Makroreste (z.B. Samen) bestimmen, es fehlt aber jeweils die statistische Grundlage, um ge-
sicherte Aussagen zur Häufigkeit dieser Komponenten in einer Schicht treffen zu können. Hier 
können etwa die Resultate der Archäobotanik eine nützliche Ergänzung sein. 
1.4.2 Syn- und postsedimentäre Prozesse 
Bisherige Studien zu Seeufersiedlungen befassten sich insbesondere mit der Frage nach der 
Konstruktionsweise der Siedlungen beziehungsweise nach den Ablagerungsbedindungen der 
Schichten (Wallace 1999; Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Syn- und postsedimentäre Pro-
zesse fanden zwar Berücksichtigung (Ismail-Meyer et al. 2013), standen aber selten (Huber 
und Ismail-Meyer 2012) im Zentrum der Untersuchung. Zunächst stellt sich aber die Frage, 
was genau unter synsedimentären und postsedimentären Prozessen verstanden wird: Als 
synsedimentäre Prozesse sollen hier jene Prozesse bezeichnet werden, die sich zeitgleich mit 
der Ablagerung des Sediments ereignen, nicht aber im primären Zusammenhang mit dem 
eigentlichen Sedimentationsprozess stehen. Im konkreten Fall von Seeufersiedlungen sind 
das vor allem Prozesse, die sich während einer Siedlungsphase und damit während der Ak-
kumulation einer organischen Kulturschicht ereigneten. Damit ist aber nicht die Akkumulation 
der Kulturschicht an sich gemeint, sondern vielmehr solche Prozesse, die bei der Schichtbil-
dung „auch noch“ eine Rolle spielten. Dabei kann es sich sowohl um natürliche als auch um 
anthropogene Einflüsse handeln. Als postsedimentär werden diejenigen Prozesse bezeichnet, 





Sedimentationsprozess einer Kulturschicht als eine Art „Arbeitshypothese“ mit einer Sied-
lungsphase gleichgesetzt werden soll, sind damit also die Prozesse gemeint, die vor Ort statt-
gefunden haben, während die Bewohner ihre Seeufersiedlung bereits aufgegeben hatten. In 
erster Linie fallen vor allem natürliche Prozesse in diese Kategorie, doch können sie auch 
anthropogenen Ursprungs sein. Vor allem ist damit aber der Einfluss des Wassers bezie-
hungsweise des sich verändernden Seespiegels auf die im Seeuferbereich abgelagerten Se-
dimente gemeint, der sich oft in zerstörerischer Art und Weise auf diese auswirkt. Weiterhin 
soll die Erhaltung beziehungsweise Verwitterung des organischen Materials in den untersuch-
ten Sedimenten analysiert werden. Es geht also nicht nur um die Rekonstruktion des Milieus 
zum Zeitpunkt der Ablagerung, sondern um das Erfassen sämtlicher Prozesse, welche sich 
bis zum heutigen Tage an diesem Ort abspielten. Dass die Einteilung in syn- und postsedi-
mentäre Prozesse nicht einfach ist und nicht immer eindeutig ausfallen kann, wie etwa sied-
lungszeitlicher Wassereinfluss und Verwitterung nahelegen, wird im Kapitel 8 noch im Detail 
gezeigt werden. Aus der Analyse resultierend soll ein Hilfsmittel beziehungsweise eine Grund-
lage zur Identifikation dieser syn- und postsedimentären Prozesse im Dünnschliff geschaffen 
werden. Zusammenfassend sollen diese Ergebnisse zur Rekonstruktion der Paläoumwelt in 
der direkten Siedlungsumgebung, aber auch in ihrem jeweiligen weiteren Umfeld nutzbar ge-
macht werden. Dieser Anspruch enstpricht den üblichen Erwartungen, die man an eine geo-
archäologische Untersuchung stellt und soll darüber hinaus einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung beziehungsweise Verfeinerung dieser Methode liefern. 
1.4.3 Auflassen von Siedlungen 
Jeder archäologischen Fundstelle ist gemeinsam, dass sie einmal aufgelassen wurde (Came-
ron und Tomka 1996, Klappentext). Dies kann praktisch als Voraussetzung gelten, um zum 
Objekt archäologischer Studien zu werden. Umso vielfältiger sind die Gründe und die verschie-
den Arten, wie und warum die Menschen eine Siedlung verlassen haben. Es wurde bereits 
einmal der Versuch unternommen, diese unterschiedlichen Prozesse aufgrund von archäolo-
gischen und ethnographischen Daten in einem Sammelband darzustellen (Cameron und 
Tomka 1996). Da es sich bei den dort genannten Beispielen oftmals um Siedlungen im trocke-
nen Südwesten der Vereinigten Staaten handelt, können diese Untersuchungen jedoch nicht 
ohne weiteres auf Seeufersiedlungen übertragen werden. In der vorliegenden Studie wird der 
Frage nachgegangen, ob auch anhand von mikromorphologischen und sedimentologischen 





Siedlungen und Regionen geschlossen werden kann. Hierzu können folgende Fragen formu-
liert werden: Warum wurden die Siedlungen an den Seeufern zu bestimmten Zeiten verlassen? 
Lassen sich menschliche Handlungen, die im Zusammenhang mit diesem Verlassen stehen, 
über die hier verwendeten Analysemethoden rekonstruieren? Diese Fragestellungen fussen 
auf den oben genannten Vorstellungen Schiffers, dass Studien zu Formationsprozessen letzt-
lich eine Notwendigkeit sind, um menschliches Verhalten zu erforschen. 
Grundsätzlich lassen sich Auflassungsprozesse mit der in den Sozialwissenschaften ge-
bräuchlichen Ebenen-Klassifikation unterteilen (Babbie 2010). Die sogenannte Makroebene 
deckt sich dabei mit derjenigen, auf der man gewöhnlich das Auflassen der Seeufersiedlungen 
als generelles Phänomen erforscht. Dabei liegt eine gewisse Spanne im Abstrahierungsgrad 
vor, etwa vom Konzept Seeufersiedlung an sich bis hin zu Zusammenschlüssen von Siedlun-
gen, Siedlungskammern etc. Unter der Mesoebene versteht man die Ebene, auf der Siedlun-
gen und die ihnen zugrundeliegende Dynamik analysiert werden können. Die Mikroebene 
kann dagegen Häuser beziehungsweise Hausplätze (Ebersbach 2010), aber auch Profilkolon-
nen bezeichnen. Zumeist spielen sich mikromorphologische Studien also, wie auch der Name 
bereits nahelegt, auf der Mikroebene ab. Durch das Heranziehen weiterer Disziplinen, den 
Rückgriff auf theoretische Konzepte, vor allem aber über die Analyse mehrerer Profilkolonnen 
pro Siedlung und der damit verbundenen Möglichkeit, lokal gültige „Mikrophänomene“ von 
„Mesophänomenen“ unterscheiden zu können, wird aber auch versucht, Aussagen für eine 
gesamte Siedlung zu treffen. 
Um die Lücke zwischen dem Artefakt in einem „Behavioral System“ und seiner heutigen Posi-
tion im beziehungsweise auf dem Boden zu überbrücken, wurden in der Behavioral Archaeo-
logy die Konzepte des systemischen und des archäologischen Kontexts eingeführt (Schiffer 
1972). Der Begriff systemischer Kontext bezieht sich auf Artefakte und Orte, als diese noch 
aktive Bestandteile eines Behavioral Systems waren (Schiffer et al. 2010, S. 20). Artefakte, 
die nur noch mit ihrer natürlichen Umwelt, Verfallsprodukten und anderen Artefakten intera-
gieren, befinden sich dahingegen in einem archäologischen Kontext. Dabei ist zu beachten, 
dass Objekte durchaus mehrmals zwischen den beiden Kontexten hin und her wechseln kön-
nen. Beeinflusst von einer Arbeit Robert Aschers (1968) hat Schiffer ein Flussdiagramm ent-
wickelt, um die „Lebenszyklen“ eines Artefakts und den Übergang vom systemischen zum 





sem Konzept sind die Beschaffung, Fertigung und Verwendung, sowie die mögliche Wieder-
verwendung, Instandhaltung und letztlich das Entsorgen. Diese Zyklen sind grundsätzlich auch 
auf ein Haus übertragbar. 
 
Abbildung 2 Modell für eine Hausbiografie. 
Dargestellt sind die verschiedenen Phasen sowie die dann stattfindenden Handlungen. Aus Gerritsen 2003, 
Abb. 3.4 (Grafik: Fokke Gerritsen) 
Nicht auf diesem Konzept fussend, aber durchaus mit einer gewissen Ähnlichkeit, hat Fokke 
Albert Gerritsen (2003) aufgrund einer Studie an Häusern der Spätbronzezeit bis zur römi-
schen Periode aus der Meuse-Demer-Scheldt Region (südliche Niederlande/nördliches Bel-
gien) ein biographisches Modell für ein Haus entwickelt (Abb. 2). Es zeigt beispielhaft eine 
mögliche Hausbiographie inklusive der damit verbundenen Handlungen im Inneren des Krei-
ses sowie Lebensereignisse der Bewohner ausserhalb. Letztere lassen sich offensichtlich 





den Handlungen, beziehungsweise Prozessen, im Inneren von Gerritsens Kreisschema aus, 
die man ohne grössere Probleme mit den von Schiffer eingeführten und oben erwähnten n- 
(natürlichen) und c- (kulturellen) Transformationen verbinden kann. Ein gutes Beispiel für eine 
Hausbiographie ist die Studie von Kristin Ismail-Meyer und Philippe Rentzel (2004) aus der 
neolithischen Seeufersiedlung von Arbon-Bleiche 3. Dort hat die mikromorphologische Ana-
lyse in Kombination mit anderen naturwissenschaftlichen Disziplinen und vor allem auf der 
Grundlage von guten dendrochronologischen Daten den detaillierten Werdegang beziehungs-
weise die Biographie eines Hauses nachgezeichnet, das einmal einem Brand zum Opfer ge-
fallen ist, repariert wurde und nach Aufgabe eine Weiterverwendung als offener Viehpferch 
gefunden hat. 
1.4.4 Forschungsziele und Hypothesen 
In der vorliegenden Studie stehen grundsätzlich syn- und postsedimentäre Schichtbildungs-
prozesse sowie die Auflassung von Seeufersiedlungen im Vordergrund. Die Frage nach die-
sen Prozessen führt zu dem Problem, wie man die einzelnen Prozesse voneinander abgren-
zen kann und wie man feststellen kann, ob ihre Ursachen natürlicher oder anthopogener Natur 
sind. In dieser Studie spielen insbesondere Erosion/Wassereinfluss und Verwitterung eine 
grosse Rolle. In methodischer Hinsicht ergibt sich ein gewisses Skalenproblem, denn die Be-
obachtungen werden jeweils in einem Dünnschliff aus einer Probe gewonnen. Es handelt sich 
dabei um einen vergleichsweise sehr kleinen Ausschnitt aus der Gesamtheit der vor Ort anzu-
treffenden Sedimente. Ausserdem konnten die bisherigen Resultate mikromorphologischer 
Forschung zu Schichtbildungsprozessen von Seeufersiedlungen zumeist nur anhand einiger 
weniger Profilkolonnen von einer Fundstelle erarbeitet werden. Es handelt sich hier um ein 
ähnliches Problem, wie es einmal Jacomet (1980, S. 76) für die archäobotanische Forschung 
in Seeufersiedlungen erkannt und zu lösen versucht hat. Die Ergebnisse der Mikromorphologie 
umfassen neben der lokalen Schichtbildung zwar durchaus auch Aussagen zu Prozessen, 
welche die gesamte Fundstelle betreffen, aber anhand einiger weniger Profile kann man dies 
oft nur unsicher abstützen. Aus diesem Grund soll in der vorliegenden Arbeit neben der verti-
kalen Mikrostratigraphie auch die „horizontale Mikrostratigraphie“ untersucht werden. Es gilt 
insbesondere zu klären, inwieweit sich die in einzelnen Profilen festgestellten Prozesse über 
eine grössere Fläche, d.h. in möglichst vielen weiteren Profilen fassen lassen. Um dieses Ziel 





über eine möglichst grosse Fläche erstreckt und von der ausserdem ein verhältnismässig gros-
ser Korpus an Proben analysiert werden kann. Ausserdem muss überprüft werden, ob es zwi-
schen mehreren Siedlungen Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den festgestellten Pro-
zessen gibt. Sollten Unterschiede festgestellt werden können, so gilt es zu ergründen, auf 
welche Faktoren sie zurückzuführen sind. Handelt es sich etwa um eine andere Topographie 
des Siedlungsplatzes, andere Einflüsse aus dem Hinterland oder einen ganz anderen Typ 
See? Werden alle diese Faktoren ausgeschlossen, könnte es sich auch um sich verändernde 
beziehungsweise veränderte Umweltbedingungen zur jeweiligen Zeitstellung der Siedlung 
handeln? Neben diesen umweltgeschichtlichen Fragestellungen dürfen kulturgeschichtliche 
Fragen nach den Gründen für das Auflassen von Siedlungen nicht ausser Acht gelassen wer-
den. Können menschliche Handlungen im weiteren Sinn mittels Mikromorphologie in den Se-
dimenten erkannt werden? 
Zusammenfassend stehen also folgende eher allgemein formulierte Ziele im Zentrum: 
 Die Analyse natürlicher und anthropogener Ablagerungsmuster 
 Die Identifikation stratigraphischer Anomalien und ihre Verknüpfung mit natürlichen  
oder kulturellen Phänomenen 
Basierend auf den eher allgemein formulierten Zielen und Ansprüchen werden zwei Hypothe-
sen aufgestellt, deren Überprüfung im Rahmen dieser Arbeit erfolgen soll: 
1. Die Sedimente in Seeufersiedlungen waren während ihrer Ablagerung und auch da-
nach verändernden Prozessen ausgesetzt 
2. Eine Entschlüsselung und genaue Identifikation der Prozesse und ihrer Ursachen lie-
fert Hinweise auf die Gründe für das Auflassen der jeweiligen Seeufersiedlung 
1.5 Kurze Umschreibung der Vorgehensweise und Gliederung der Arbeit 
Zur Beantwortung der gestellten Fragestellung konnte auf Probenmaterial aus fünf Schweizer 
und einer italienischen Seeufersiedlungen zurückgegriffen werden (Tab. 1; Kapitel 5 und 6). 
Bereits nach ersten Abklärungen stellte sich heraus, dass das untere Zürichseebecken eine 





untersuchten Siedlungskammern in der Schweiz, trotzdem wurden noch keine mikromorpho-
logischen Untersuchungen durchgeführt. Hier liegen Siedlungen unterschiedlichster Zeitstel-
lung vor, von denen auch zum Teil noch Probenmaterial erhältlich war. Als dann in Zürich die 
Grossgrabungen im Zusammenhang mit dem Bau des Parkhauses Opéra begannen und 
diese Grabungen auch im Rahmen dieser Dissertation geoarchäologisch begleitet werden 
konnten, war erst recht klar, dass das untere Zürichseebecken die Hauptuntersuchungsregion 
sein wird. Schon vor dem Beginn der Opéra-Grabung wurden Anstrengungen unternommen, 
weiteres geeignetes Probenmaterial von älteren Grabungen in den Archiven der Kantonsar-
chäologie Zürich und der Unterwasserarchäologie der Stadt Zürich zu finden. Hierzu wurde 
Material von Zürich-Alpenquai, Greifensee-Böschen und Proben aus den Grabungen in Zu-
sammenhang mit der Kanalisationssanierung im Zürcher Seefeld gesichtet. 
Tabelle 1 Quantifizierung der analysierten Proben je Siedlung. 
Die beiden sedimentologisch untersuchten Profile von Zürch-Opéra sind nicht aufgeführt. 
Fundstelle Profile Proben Proben inkl. 
Teilproben 
Dünnschliffe 
Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld 1 1 2 8 
Zürich-Opéra 13 24 28 117 
Zug-Riedmatt 2 2 2 8 
Greifensee-Böschen 2 2 2 9 
Zürich-Alpenquai 2 2 4 14 
Viverone I - Emissario 2 2 2 2 
Kulturschichtexperiment 4 4 4 4 
Keramikkomplex 1 1 1 4 
Von Zürich-Alpenquai waren leider nur zwei Proben verfügbar, welche aufgrund ihrer hohen 





Die Siedlung Böschen liegt zwar am benachbarten Greifensee, durch ihre Zeitstellung am Be-
ginn der Spätbronzezeit stellt sie aber eine wichtige zeitliche Brücke zu den anderen Siedlun-
gen dar (Tab. 2). Die geringmächtige Kulturschichtausprägung führte zu einer Beschränkung 
auf nur zwei Proben aus dem Bereich der Siedlung mit besserer Kulturschichterhaltung. Leider 
konnte kein Probenmaterial aus der Frühbronzezeit einbezogen werden, so dass erst die 
schnurkeramischen Schichten aus Zürich-Opéra den zeitlichen Anschluss an die Bronzezeit 
bilden. Die grossflächige Ausgrabung mit verschiedenen Siedlungsschichten von Zürich-
Opéra bietet ein grosses Potential für eine Betrachtung der zur Diskussion stehenden Phäno-
mene in der Fläche. Daraus resultieren die hohe Anzahl der in diese Untersuchung einbezo-
genen Proben und die damit einhergehende Gewichtung der Fundstelle. Der chronologische 
Schwerpunkt liegt auf dem Spätneolithikum beziehungsweise Schichten der sogenannten Hor-
gener Kultur. Der gleiche zeitliche Rahmen, aber vor allem die aussergewöhnlich guten Erhal-
tungsbedingungen machten Zug-Riedmatt zu einer unverzichtbaren Referenzstation. 
Tabelle 2 Übersichtsdarstellung der untersuchten Fundstellen. 
Fundstelle Land Kanton See Zeitstellung 
Zürich-Kananalisationssa-
nierung Seefeld 
Schweiz Zürich Zürichsee Neolithikum 
Zürich-Opéra Schweiz Zürich Zürichsee Neolithikum 
Zug-Riedmatt Schweiz Zug Zugersee Neolithikum 
Greifensee-Böschen Schweiz Zürich Greifensee Spätbronzezeit 
Zürich-Alpenquai Schweiz Zürich Zürichsee Spätbronzezeit 
Viverone I - Emissario Italien Piemont Lago di Viverone Mittelbronzezeit 
Auch die Proben der Kanalisationsgrabungen im Zürcher Seefeld wurden einer umfangreichen 
Sichtung unterzogen, zumal sie aufgrund der Vielzahl der erfassten Siedlungsschichten sowie 
der grossen Ausdehnung eine ideale Ergänzung zur Ausgrabung Parkhaus Opéra darstellen. 
Leider hat sich herausgestellt, dass die Proben während der ca. 25-jährigen Lagerung hoch-





der Anhäufung von sich auftürmenden Ausscheidungen (Abb. 3) sowie zu einem weitgehen-
den Abbau des organischen Materials. Trotz dieses negativen Befundes wurde eine Probe 
ausgewählt, welche die gleiche Pfyner Schicht wie in der Grabung AKAD-Seehofstrasse (dort 
als Schicht J bezeichnet) beinhaltet. Dies ermöglicht einerseits die chronologische Erweiterung 
der Probenbasis sowie andererseits einen Vergleich mit den archäobiologischen Ergebnissen 
von Jacomet (1985; Löffler 1979). Es wurde versucht, die Subsamples möglichst aus den un-
tersten, weniger gestörten Bereich der Probe zu entnehmen, so dass relativ gute Ergebnisse 
und verwertbare Dünnschliffe erzielt werden konnten. 
 
Abbildung 3 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld, Probe 1016. 
Gerade im Bereich der Seekreide sind die Ausscheidungen der hier rezent aktiven bodenwühlenden Orga-
nismen erkennbar. Die Probe wurde am 10.03.1987 entnommen und am 28.02.2011, d.h. nach 24 Jahren, 
geöffnet. 
Die Arbeit gliedert sich in zehn Kapitel inklusive Einleitung und Fazit: 
Kapitel 1 dient der Einführung in den Forschungsgegenstand sowie der Vorstellung von For-





Kapitel 2 stellt das Untersuchungsgebiet mit einem speziellen Fokus auf die Entwicklung des 
Klimas im Holozän vor. 
Kapitel 3 befasst sich mit dem Phänomen der zirkumalpinen Seeufersiedlungen aus einer 
kulturgeschichtlichen Perspektive. 
Kapitel 4 gibt detaillierte Informationen zur Auswahl und Gewinnung von Proben sowie zu den 
verwendeten Analysemethoden inklusive der Probenaufbereitung. 
Kapitel 5 präsentiert die Analyseresultate der Untersuchungen an drei neolithischen Seeufer-
siedlungen inklusive einer Vorstellung der einzelnen Siedlungen sowie des verwendeten Pro-
benmaterials. 
Kapitel 6 dient wie das vorherige Kapitel der Präsentation von Analyseresultaten. Es werden 
Untersuchungen an drei bronzezeitlichen Seeufersiedlungen vorgestellt. Die einzelnen Sied-
lungen sowie das verwendete Probenmaterials sollen wiederum vorgängig in knapper Form 
vorgestellt werden. 
Kapitel 7 geht auf zwei ergänzende Untersuchungen ein, die im Zusammenhang mit den Fra-
gestellungen stehen. Zum einen konnten Proben aus einer experimentellen Studie zur Bildung 
von organischen Kulturschichten auf Verwitterungsprozesse hin untersucht werden. Zum an-
deren wird die Analyse von Sedimenten aus dem Inneren eines fast vollständig erhaltenen 
und in der Kulturschicht gefundenen Topfes aus der Grabung Zürich-Opéra vorgestellt. 
Kapitel 8 beinhaltet eine ausführliche Diskussion der in den Kapiteln 5 bis 7 erzielten Ergeb-
nisse, setzt sie in Bezug zu Ergebnissen anderer Studien und greift auf theoretische Konzepte 
zurück, die zur Einordnung der Phänomene dienlich sind. Aufgrund dessen werden Prozesse 
definiert, charakterisiert und erklärt. Schliesslich wird versucht, diese Prozesse mit der Ereig-
nisabfolge in den Profilen zu verbinden. 
Kapitel 9 fasst die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zusammen, stellt sie in den Kontext der 
Siedlungsdynamiken von Seeufersiedlungen und wägt ab, in wie weit eine klimatische Deter-





Site Monitoring, dem Überwachen einer archäologischen Fundstelle in Bezug auf den Erhal-
tungszustand, diskutiert. 
Ein separater Anhang beinhaltet Informationen zu den untersuchten Profilen und gibt eine 
Kurzbeschreibung der behandelten Schichteinheiten. Eine Microsoft Access-Datenbank wird 
der Arbeit beigefügt und dient der Vorlage der erhobenen Daten während der Dünnschliffana-
lyse. 




2 Naturräumlicher Rahmen: Seen des Alpenvorlandes 
Im folgenden Kapitel sollen die wesentlichen naturräumlichen „Eckdaten“ zu den untersuchten 
Fundstellen vorgestellt werden. Dazu werden in kurzen Absätzen das Untersuchungsgebiet 
im Voralpenland und die jeweiligen Seen charakterisiert. Einen weiteren wichtigen Aspekt stel-
len hierbei die heutigen klimatischen Bedingungen und die Klimaentwicklung des Holozäns 
dar. Dabei können selbstverständlich weder die einzelnen Seen noch die klimatischen Themen 
erschöpfend behandelt werden. Aus diesem Grund wird ausdrücklich auf weiterführende Lite-
ratur verwiesen. Die hier dargelegten Informationen sollen einzig helfen, die Resultate der Stu-
die in einen Kontext zu stellen und die Seen, an denen Fundstellen liegen, einordnen zu kön-
nen. 
2.1 Topographie und Geologie 
Die Studie befasst sich mit Seeufersiedlungen an den Seen der zirkumalpinen Region. Die 
Alpenregion erstreckt sich vom Ligurischen Meer bis hin zum Pannonischen Becken. Im Nor-
den laufen die Alpen im hügeligen Schweizer Mittelland aus. Im Süden schliesst sich die Ebene 
des Po an. Daneben grenzen noch das Rhône-Tal, das Donautal sowie die Ungarische Tief-
ebene im äussersten Osten an den Alpenbogen an. Die Alpen bilden eine wichtige Klima- und 
Wasserscheide im Herzen Europas und stellen mit ihren Höhen bis über 4800 m ü. M. und 
den Tälern nicht nur ein morphologisch komplexes, sondern auch in hydrologischer Hinsicht 
ein bemerkenswertes System dar. Mit einem weitverzweigten Flussnetz, gespiesen aus Quel-
len, Gletschern und saisonalem Schmelzwasser, bilden die Alpen das grösste Wasserreser-
voir Europas. Neben den kleineren Gebirgsseen spielen vor allem die grösseren Alpenrand-
seen eine wesentliche Rolle in diesem hydrologischen System. Sie kommen bis in das Alpen-
vorland vor und sind für diese Studie von besonderer Bedeutung, da es sich um die Seen 
handelt, an deren Ufern die hier diskutierten Siedlungen angelegt worden sind. 
Im Spätglazial nach dem endgültigen Rückzug des Eises aus dem Mittelland bildeten sich im 
Bereich der grossen Becken ab etwa 15'000 Jahren vor heute die grossen Schweizer Seen 
(Bolliger und Bürgin 1999, S. 90; Lister 1988). Die grossen Alpentäler und ihre Nebentäler 
waren zu dieser Zeit eine Fjordlandschaft, wobei aufgrund der noch fehlenden Vegetation und 




der damit verbundenen hohen Massenumsätze der Flüsse (Müller 1999) die Becken bald un-
terteilt wurden (Bolliger und Bürgin 1999, S. 90). Neben den Flussdeltas schütteten auch die 
Gletscher selbst ihre Sedimentfracht in die Becken. Es kam zur Bildung von feinkörnigen See-
bodenlehmen, die grosse Mächtigkeiten erreichen konnten und oft eine jahreszeitliche Schich-
tung („Warven“) aufweisen. Nach dem Ende der jüngeren Dryas zwischen 11'500-11'000 vor 
heute wichen die Gletscher vollständig zurück, eine Vegetationsdecke stabilisierte die Hänge 
und die Sedimentfracht nahm in der Folge ab. Die meisten Schuttfächer in den Alpentälern 
waren in dieser Zeit bereits zur heutigen Grösse angewachsen und auch die meisten Fluss-
auen im Mittelland auf ihr höchstes Niveau aufgelandet (Bolliger und Bürgin 1999, S. 91). 
 
Abbildung 4 Verteilung der untersuchten Fundstellen. 
1: Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld; 2: Zürich-Opéra; 3: Zug-Riedmatt; 4: Greifensee-Böschen; 5: Zü-
rich-Alpenquai; 6: Viverone I – Emissario (Kartengrundlage: SRTM Daten aus der ESRI Data & Maps DVD). 
Die fünf untersuchten Siedlungen verteilen sich auf insgesamt vier Seen (Abb. 4; Tab. 3), wo-
bei Zürich-Opéra, Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld und Zürich-Alpenquai alle am Zü-
richsee liegen. Die Seen des Schweizer Mittellandes sind hier sehr stark repräsentiert, denn 
die Siedlung Böschen liegt am nur etwa 10 km vom Zürichsee entfernten Greifensee und auch 
zum im Südwesten gelegenen Zugersee sind es wenig mehr als 10 km. Eine Ausnahme bildet 
der Lago di Viverone, der sich in der oberitalienischen Region Piemont befindet. 




Tabelle 3 Basisinformationen zu den Seen. 
Die folgende Tabelle liefert Eckdaten zu den Seen, an denen die untersuchten Fundstellen liegen. 
See Land Typ Tiefe Ausdehnung 
Zürichsee Schweiz Alpenrandsee 136 m 88,17 km2 
Greifensee Schweiz Alpenrandsee 32,3 m 8,45 km2 
Zugersee Schweiz Alpenrandsee 198 m 38,41 km2 
Viverone Italien Alpenrandsee 70 m 5,8 km2 
2.1.1 Zürichsee 
Der Zürichsee liegt im nördlichen Teil des Schweizer Mittellandes. Er bildet eine Wasserfläche 
von ca. 39,5 km Länge mit einer maximalen Breite von 3,85 km zwischen Stäfa und Richters-
wil. Die Albiskette im Westen und der Pfannenstiel im Osten umrahmen das Gewässer. Die 
mit fast 90 km2 bereits recht beachtliche vom Wasser eingenommene Fläche kann man sich 
in früherer Zeit noch einmal beträchtlich grösser vorstellen, wenn man den ca. 1000 n. Chr. 
abgetrennten und inzwischen verlandeten Tuggener See im äussersten Südosten in die Be-
trachtung miteinbezieht. Im Westen des Zürichsees wird die Sihl von der Zimmerbergkette 
vom See getrennt und mündet heute am äussersten Punkt des Platzspitzparks nahe dem 
Hauptbahnhof in die aus dem See fliessende Limmat. Im äussersten Südosten des Sees fliesst 
die Linth, welche heute kanalisiert ist, in den Obersee und speist neben einigen umliegenden 
Bächen den See. Vor der Korrektur der Linth im 19. und 20. Jahrhundert muss man sich das 
ostwärts anschliessende Linthgebiet als ein System von wilden Fliessgewässern vorstellen. 
Grundsätzlich lässt sich der Zürichsee zweiteilen, wobei der Obersee eigentlich einen dritten 
Teil ausmacht. Im unteren Zürichsee trennt nämlich bereits eine Schwelle, welche ungefähr 
auf der Höhe Stäfa-Richterswil liegt, ein nordöstliches von einem südwestlichen Becken. Die 
glazial überarbeitete Schwelle entspricht dem Südschenkel der Antiklinale von Käpf nach 
Grüningen und wird als Fels gedeutet (Schindler 1976; Hsü und Kelts 1970). Bei Zollikon be-
ginnt ein flaches unterstes Seebecken, dessen Boden topographisch verhältnismässig unruhig 
ist (Schindler 1974, S. 168). Es ist relativ seicht und weist heute eine Seespiegelhöhe von ca. 




406 m ü. M. auf. Die hier untersuchten Fundstellen befinden sich an diesem untersten Seebe-
cken, dort wo sich der Limmatausfluss und die heutige Stadt Zürich befinden. Die Stadt Zürich 
liegt im Limmattal zwischen dem Üetliberg (Albiskette) und dem Zürichberg (Pfannenstiel). 
Der Felsuntergrund des Zürichsees besteht aus Molasse, welche häufig von Moräne bedeckt 
ist (Schindler 1971, 1974, 1976). Die mittelländische Molasse steht vor allem noch an Üetliberg 
und Albis an (Jacomet et al. 1989, S. 19). Lokal finden sich andere hartgelagerte Lockerge-
steine, welche älter als das Killwangen-Stadium des würmeiszeitlichen Linthgletschers sind 
(Schindler 1976, S. 126). Der grössere Teil der Lockergesteine wurde aber seit dem Zürich-
Stadium sedimentiert. Eiszeitliche Seeablagerungen entstanden nahe der Gletscherstirn und 
in einiger Entfernung vom Gletscher sowie gegen die Talflanken konnten sich Seebodenlehme 
ablagern. Ein Überfahren der Sedimente bei kleineren Gletschervorstössen führte zu einem 
relativ komplexen Aufbau dieser Lockergesteine. Späteiszeitliche Seebodenlehme füllen die 
tiefsten Becken und sekundäre Depressionen. Zwischen der jüngeren Dryas und dem Bölling 
setzt eine nicht mehr vom Gletscher beeinflusste Sedimentation ein, welche besonders durch 
einen „basalen Faulschlamm“ als Leithorizont gekennzeichnet ist (Strasser et al. 2008). Dar-
über folgen Seekreide oder seekreideähnliche Sedimente (Gyger et al. 1976). 
Im Bereich der heutigen Stadt Zürich lag ein Endmoränenwall, welcher einen Talriegel bildete 
und somit zum Aufstauen des Zürichsees führte (Schindler 1968). Dieser Wall wurde im Laufe 
der Zeit durch verschiedene Abflussrinnen durchbrochen, wobei heute noch verschiedene Er-
hebungen als Zeugen dieser Endmoräne zu sehen sind (Schindler 1971, S. 297–299, 1981, 
S. 76 Abb. 2). Einen anderen Entwurf zum Endmoränenwall bietet Gerhart Wagner (2002), der 
in den Hügeln Katz, St. Anna und Lindenhof Reste von letzteiszeitlichen Mittelmoränen sieht. 
Er erkennt im Lindenhof die Form einer „Mittelquappe“, die sich noch bis zu den Erhebungen 
„Kleiner Hafner“ und „Grosser Hafner“ am heutigen Seegrund zurückverfolgen lässt. Das von 
Wagner vorgeschlagene Mittelmoränenmodell wird allerdings kontrovers diskutiert. Anhand 
von archäologischen Aufschlüssen konnte in jüngerer Zeit der Verlauf der Sihl und die Land-
schaftsgeschichte im Bereich des ehemaligen Moränenwalles rekonstruiert werden (Brönni-
mann 2010). Diese Untersuchungen betreffen leider nur jüngere Epochen ab der Eisenzeit. 
Ergänzende Studien zu älteren Epochen wären jedoch von Bedeutung für diese Arbeit, da die 
Siedlung Zürich-Alpenquai direkt vor dem ehemaligen Moränenwall liegt. 




Einen grossen Einfluss auf die Situation am unteren Zürichseebecken hat jedenfalls schon 
immer der Fluss Sihl gehabt (Schindler 1971). Zimmerberg und Horgener Egg sind Seitenmo-
ränen, welche die Sihl nach Nordwesten abdrängten und erst unterhalb des Zürichsees in die 
Limmat münden liessen (Jacomet et al. 1989, S. 19). Zumindest zeitweise durchbrach die 
schuttführende Sihl zwei der Rinnen des Endmoränenriegels von Zürich in umgekehrter Rich-
tung und drängte die Limmat durch ihren Schuttkegel nach Osten ab (Jacomet et al. 1989, S. 
19). So entstand das zweiteilige „alte Sihldelta“ (Heitz-Weniger 1978, S. 12 f.). Die Schüttung 
des Deltas war nach Conrad Schindler vor dem Beginn der Seeufersiedlungen im Neolithikum 
längst abgeschlossen und die Sihlaue lag ausserhalb des Moränenwalles. Allgemein werden 
Untiefen innerhalb des unteren Seebeckens als Schüttungskegel von Schmelzwässern inter-
pretiert (Schindler 1968, S. 408). 
Das glaziale Moränenmaterial im Zürichsee war bis zum Ende des Atlantikums bis etwa auf 
die Höhe von 404,5 m von einer unterschiedlich mächtigen Seekreide-Ablagerungen (im Ma-
ximum 10 m) bedeckt (Schindler 1981). Die Seekreidelagen bilden eine breite Uferzone mit 
Flachwasser. Auf den glazialen Ablagerungen im Umfeld des Zürichsees ist im Holozän eine 
Bodenbildung hin zu Braunerden und Parabraunerden vor allem auf mit Gehängelehm (vom 
Moränewall) überdeckten Flächen mit eiszeitlichen Seeablagerungen und den untersten La-
gen des Moränewalls feststellbar (Jacomet et al. 1989, S. 21–22; Brönnimann 2010). Ebenfalls 
kommen die tonig-sandigen Ablagerungen im alten Sihldelta für eine Bodenbildung in Frage. 
Die untersten Lagen standen jedoch nur bei niedrigem Seespiegel zur Verfügung und konnten 
stark von Überschwemmungen betroffen sein. Auf dem Moränenwall mit seinem gröberen Ma-
terial und stärker gegliedertem Relief fallen die Parabraunerden und Braunerden flachgründi-
ger aus.  
Das rechte Zürichseeufer im Seefeld, wo die beiden hier untersuchten Siedlungen Zürich-Ka-
nalisationssanierung Seefeld und Zürich-Opéra liegen, weist einen glazialen Untergrund (Mo-
räne) auf. Anhand seiner Topographie lässt sich darauf schliessen, dass das Ufer im Neolithi-
kum nicht gerade war und von vorspringenden Landzungen, wahrscheinlich auch Inseln sowie 
einmündenden Bächen gekennzeichnet war (Jacomet 1985, S. 1). Die Uferlinie von 1650 deu-
tet an, dass im Seefeld eine seichte Bucht entstanden war (Jacomet 1980, S. 78–79). Das 
Ufer ist mehr oder weniger flach, und das Hinterland steigt zwar an, wobei dieser Anstieg nicht 
allzu steil ausfällt. Gegen Ende des jüngeren Atlantikums hatten sich Seekreide-Sedimente 
bis zu einer Höhe von 404,5 m ü. M. auf dem glazialen Moränenschotter akkumuliert (Jacomet 




1985, S. 1). Diese Seekreide-Sedimente bildeten eine bis zu 10 m breite Uferbank (Schindler 
1981). Heute liegt diese Uferbank mit den archäologischen Sedimenten unter massiven neu-
zeitlichen Aufschüttungen begraben, die zu einer starken Schichtpressung geführt haben 
(Schindler 1981, S. 1). 
Schindler geht von normalen jährlichen Schwankungen des Seespiegels von 1-1,5 m im Neo-
lithikum und der Bronzezeit aus, wobei Hochwasser auch gegen 3 m höher angestiegen sein 
könnten (Schindler 1981, S. 85). 
2.1.2 Greifensee 
Die Angaben zum Greifensee beruhen im Wesentlichen auf Beat Eberschweiler et al. (2007, 
S. 11): Ungefähr parallel zum Zürichsee erstreckt sich der Greifensee im oberen Glatttal. Er 
ist durch den Höhenzug des Pfannenstiels vom Zürichsee getrennt. Nach Osten schliessen 
eine charakteristische Drumlinlandschaft und der Pfäffikersee an. Der Greifensee bildet eine 
Wasseroberfläche von ca. 8,45 km2 bei einer maximalen Tiefe von 32,3 m, einer Länge von 
6,5 km und einer grössten Breite von 1,6 km. Bis in das 19. Jahrhundert waren der See und 
vor allem die anschliessenden Riedflächen viel weiter ausgedehnt. Erst spätere Meliorations-
arbeiten führten zu einem starken Rückgang dieser Flächen. 
Der Greifensee liegt in einer teilweise wieder verfüllten Wanne. Er wurde vor etwa 16‘000 bis 
12‘000 Jahren durch Moränenwälle auf das Doppelte seiner heutigen Länge aufgestaut. Die 
postglazialen Veränderungen beschränkten sich auf die Ausräumung der Bachtobel durch 
Erosion, was dem südöstlichen Ende des Sees seine heutige Form verlieh. Im 19. Jahrhundert 
verringerte sich dann die Ausdehnung des Greifensees durch Verlandungsprozesse, wobei 
der damalige Seespiegel von 436 m ü. M. bis in das Jahr 1890 konstant blieb und erst zu 
dieser Zeit durch die zweite Glattkorrektur gesenkt wurde. Heute beträgt der Pegel 435,3 m ü. 
M. und liegt somit höher als die 406 m ü. M. des Zürichsees. Das Einzugsgebiet des Greifen-
sees umfasst etwa 160 km2 und beinhaltet neben zwei Hauptzuflüssen viele kleinere Bäche 
des Pfannenstiels und des Bachtels. Die von Süden kommende Mönchaltorfer Aa trägt etwa 
1/3 der Wasserzufuhr bei, während die Ustemer Aa mit ihrem Wasser aus dem 100 m höher 
gelegenen Pfäffikersee und dessem Einzugsgebiet im Zürcher Oberland etwa die Hälfte des 
Wasserzuflusses ausmacht. Der Greifensee wird somit nicht vom Gletscherwasser gespiesen. 
Vor der oben erwähnten zweiten Glattkorrektur, bei welcher der mittlere Seespiegel um knapp 




einen Meter gesenkt und der Abfluss durch eine Schleuse kontrolliert wurde, sollen die jährli-
chen Wasserstandsschwankungen maximal 1,6 m betragen haben (Schindler 1981, S. 73). 
Eberschweiler et al. (2007, S. 14) nehmen aber an, dass diese in urgeschichtlicher Zeit auf-
grund der stärkeren Bewaldung und der günstigen Abflussverhältnisse geringer ausfielen. So 
wird für das Neolithikum und die Bronzezeit von jährlichen Schwankungen zwischen 0,5 und 
1 m ausgegangen (Schindler 1981, S. 87), wobei ein deutlich grösserer Schwankungsbereich 
im 20. Jahrhundert auf die Nutzung des Sees als Speicherbecken zurückgehen könnte 
(Schindler 1981, S. 73). 
2.1.3 Zugersee 
Der in der Zentralschweiz gelegene Zugersee nimmt eine Fläche von 38,41 km2 ein. Seine 
maximale Länge beträgt 13,7 km bei einer maximalen Breite von 4,6 km. Die tiefste Stelle des 
Zugersees liegt bei einer Tiefe von 198 m. Der See wird durch einen vorspringenden Felsriegel 
in zwei Becken geteilt, wobei bis heute nur am nördlichen Untersee Seeufersiedlungen gefun-
den werden konnten (Eberschweiler 2004, S. 17). Der Zugersee ist vor allem von Oberer Süss-
wassermolasse und quartären Moränen umgeben (Ottiger et al. 1990). In geringerem Masse 
kommt auch die Untere Süsswassermolasse vor. Neben vielen kleineren Bächen stellt die 
Lorze den hauptsächlichen Zu- und Abfluss des Zugersees dar. Sie fliesst westlich von Zug in 
den See, durchfliesst das flache nördliche Seebecken auf etwa 1,5 km Länge und verlässt 
schliesslich den See wieder bei Cham. Da die hier behandelte Fundstelle Zug-Riedmatt in der 
eben beschriebenen Situation zwischen dem Zu- und Abfluss der Lorze liegt, ist diesem Be-
reich besondere Beachtung zu schenken. Als hilfreich dazu muss die synthetische Darstellung 
der Landschafts- und Siedlungsgeschichte angesehen werden, welche die Fundstellen Senn-
weid, Cosmetochem, Sumpfstrasse-West, Chollerpark und Schlossberg sowie den Klimaver-
lauf und Seespiegelschwankungen im Jura und Voralpengebiet mit einbezieht (Rentzel und 
Röder 2007, S. 102-103 Abb. 81). Eine sehr einschneidende und menschengemachte Verän-
derung fand am Zugersee in den Jahren 1591/92 statt, als man den Seespiegel künstlich ab-
senkte (Ammann 1993). Anschliessend an die Absenkung wurde das neu gewonnene Land, 
auf dem auch die Fundstelle Riedmatt liegt, wiederholt kartographisch behandelt, so dass ein 
guter Eindruck von der jüngeren Landschaftsentwicklung erlangt werden kann (Dändliker 
1968; Schiedt 2000). Entscheidend dabei ist, dass das flach abfallende Gebiet immer wieder 
von der Lorze, zum Teil mit mehreren Armen, und vielen kleineren Bächen überflutet wurde 




und somit eine eigentliche Sumpfzone darstellte (Eberschweiler 2004, S. 17). So ist das Gebiet 
vor allem von Alluvionen geprägt. 
2.1.4 Lago di Viverone 
Der 5,8 km2 grosse Lago di Viverone liegt in der oberitalienischen Region Piemont bei der 
namengebenden Stadt Viverone (Abb. 54). Er ist der grösste See im Piemont und grenzt an 
die Provinzen Biella, Turin und Vercelli. Der See liegt in einer Landschaft aus Moränenhügeln 
(das sogenannte Moränen-Amphitheater von Ivrea). Bei dem am Fusse der grossen Moräne 
Serra d’Ivrea gelegenen See handelt es sich um eine glaziale Bildung, welche aus den 
Schmelzwassern des sich zurückziehenden Gletschers Balteo entstanden ist (Direzione Pia-
nificazione delle Risorse Idriche 2007). Der Lago di Viverone weist eine maximale Tiefe von 
50 m auf. Er liegt auf einer Meereshöhe von 229 m und sein Einzugsgebiet beträgt 25,7 km2. 
Der See wird heute von einem Bewässerungskanal, genannt Cariola oder Piverone, sowie 
weiteren kleineren Kanälen gespiesen. Wichtig ist aber vor allem die Speisung durch Grund-
wasser. Im Westen gibt es einen Ausfluss (den Fola Kanal beziehungsweise das „Emissario“), 
der in Richtung des Flusses Baltea entwässert. Am Westufer des Sees schliesst sich daher 
auch eine Sumpflandschaft an. Der Ausfluss scheint aber nur saisonal und abhängig vom 
Wasserstand in Funktion zu sein. 
2.2 Klima und Vegetation 
2.2.1 Heutiges Klima 
Die starke Gliederung der Alpen führt dazu, dass sie generell ein kleinräumiges Klima aufwei-
sen. Dennoch stellen sie nicht nur die wesentliche Wasserscheide Europas dar, sondern tren-
nen in gleicher Weise die atlantische (westliche), die pannonische (östliche) und die mediter-
rane (südliche) Klimaprovinz. Letztere herrscht in den Südalpen vor und führt zu heissen Som-
mern und milden Wintern. Während das Klima in den inneren Alpentälern wie erwähnt sehr 
kleinräumig und zum Teil recht trocken (z.B. im Wallis) ausfallen kann, ähnelt das Klima der 
Nordalpen dem des angrenzenden Mittellands. Die Niederschlagsmaxima werden im Sommer 
erreicht. Man kann die Alpen feiner in fünf Klimazonen unterteilen (Aeschimann und Guisan 
1995), von denen hier besonders die äusseren südlichen Alpen mit einem insubrischen, warm-
feuchten Klima sowie die äusseren nördlichen Alpen mit einem sub-ozeanischen feucht-kalten 




Klima interessieren. Vor rund 10‘000 Jahren stellten sich die heutigen klimatischen Verhält-
nisse ein (Bolliger und Bürgin 1999, S. 91). Flüsse und Bäche wirkten nun eher erosiv. Die 
Flussterrassen enstanden und kleinere Seen verlandeten fast vollständig. 
2.2.2 Klimaentwicklung seit der Eiszeit 
Arbeiten zur Rekonstruktion des Paläoklimas in den Alpen begannen in den späten sechziger 
und beginnenden siebziger Jahren des 20. Jahrhunderts (Menotti 2001a, S. 3). Allgemein wird 
in der Paläoklimatologie das Klima der Vergangenheit mittels aus unterschiedlichen Klimaar-
chiven gewonnenen Daten (Proxies) rekonstruiert. Oft ergeben sich bei der chronologischen 
Verknüpfung dieser so gewonnenen Daten mit den archäologischen Befunden Schwierigkei-
ten. Das liegt vor allem daran, dass die Daten der Paläoklimatologie zumeist in chronologi-
scher Hinsicht ungenau sind. Besonders ins Gewicht fällt diese Ungenauigkeit, wenn man die 
paläoklimatischen Daten mit den in der Regel sehr gut (jahrgenau) datierten Seeufersiedlun-
gen korrelieren möchte. An Arbeiten, die sich mit der Paläoklimatologie der Alpen befassen, 
sind zum Beispiel die Studien von Heinrich Zoller (1977), Gernot Patzelt (1977), und Friedrich 
Röthlisberger (1986) zu nennen. In den neunziger Jahren kamen Arbeiten von Conradin A. 
Burga und Roger Perret (1998), Michel Magny (1995) und anderen (z.B. Wick und Tinner 1997; 
Tinner und Lotter 2001) hinzu. Christian Pfister (1999) deckt nur die letzten 500 Jahre ab, 
während Heinz Wanner und Stefan Brönnimann (2000) immerhin die letzten 3000 Jahre re-
konstruieren. Einen aktuellen Überblick über die globale Klimaentwicklung geben schliesslich 
Wanner et al. (2008). Etwas älter ist der aus den achtziger Jahren stammende Überblick über 
die postglaziale Klimageschichte der Schweizer Alpen von Martin Gamper und Jürg Suter 
(1982), der allerdings viele Zeitabschnitte mit Seeufersiedlungen beinhaltet. 
Wenn man den Klimaverlauf in den hier zur Diskussion stehenden Zeiten kurz skizziert, so 
liegt das sogenannte Seeufersiedlungs-Neolithikum (ca. 4300-2400 v. Chr.) in einer Epoche 
mit zwei in den Schweizer Alpen nachgewiesenen Klimarückschlägen (Priora-Schwankungen 
I und II nach Zoller 1977) zwischen ca. 4100-3800 v. Chr. respektive ca. 3600-3200 v. Chr. 
(Jacomet et al. 1995). Ab etwa 2800 v. Chr. geht man von einer längeren warmen Periode 
aus, in die auch die frühbronzezeitlichen Seeufersiedlungen fallen, die etwa zwischen 1650 
und 1500 v. Chr. nachgewiesen werden konnten (Magny et al. 1998). Auch in dieser Zeit kann 
es durchaus kürzere Klimarückschläge gegeben haben. Die Mittelbronzezeit (1550-1350 v. 




Chr.) lag im Wesentlichen in einer Periode der Klimaverschlechterung, die als Löbben-Kalt-
phase bekannt wurde und für die unter anderem auch ein Absinken der Waldgrenze nachge-
wiesen werden konnte (Burga und Perret 1998). Die Spätbronzezeit von 1350-800 v. Chr. fällt 
wiederum weitgehend in eine klimatisch günstige Phase. Die Seeufer wurden aber erst ab 
dem ausgehenden 11. Jahrhundert v. Chr. wiederbesiedelt. Um 800 v. Chr. finden sich erneut 
Hinweise auf eine Klimaverschlechterung (z.B. Zolitschka et al. 2003). 
 
Abbildung 5 Vergleich Seeufersiedlungen und Seespiegelschwankungen. 
Modell eines Zusammenhangs zwischen Klima und Besiedlung der Seeufer. Den Häufigkeiten von Seeufer-
siedlungen wird der Gehalt an atmosphärischem 14C und die ermittelten Pegel der Juraseen gegenüberge-
stellt. Aus Magny 2004b, S. 75 Abb. 3 (Grafik: Michel Magny). 
Waren es zunächst vor allem terrestrische und marine Klimaarchive (Magny et al. 1998, S. 
135–136), so werden nun besonders die 14C-Kurve und damit die Sonnenaktivität als Klima-
Proxy herangezogen (Bond et al. 2001). Eduard Gross-Klee und Christian Maise (1997) zeig-
ten die Möglichkeiten auf, eine sich in der 14C-Kurve widerspiegelnde Sonnenaktivität, Vulkan-
ausbrüche und archäologisch-dendrochronologische Ergebnisse aus Seeufersiedlungen zu 
verbinden. Sie erklären Seespiegelschwankungen und damit auch das überlieferte Siedlungs-
bild am Zürichsee mit diesen Klima-Proxies und weisen auf eine weitgehende Ähnlichkeit mit 
anderen Voralpenseen hin. In einem neueren Aufsatz deutet Maise (2005) auf Probleme, aber 




auch auf neue Möglichkeiten in Bezug auf diese Methode hin. So sei im Fall der Abschätzung 
des vulkanischen Anteils an der klimatischen Variabilität aufgrund eines Fehlers in der Daten-
serie des GISP2-Eisbohrkerns noch Vorsicht angebracht. Auch könne man die 14C-Kurve nicht 
„1:1 als Klimakurve […] lesen.“ Ein Indikator, um die klimatische Aussagekraft der 14C-Kurve 
zu überprüfen, liegt nach Maise mit der Homogenitätskurve (H-Kurve) nach Burghart Schmidt 
und Wolfgang Gruhle (2003) vor. Mit einigen Ausnahmen ergibt sich eine Gleichläufigkeit bei-
der Kurven, was die Aussagefähigkeit dieser Proxies stützt. 
Die sedimentologischen Forschungen von Magny an mehreren Seen des Jura, der französi-
schen Voralpen und des Schweizer Mittellandes haben besonders für die Erforschung der 
Seeufersiedlungen wichtige Ergebnisse geliefert (Abb. 5; Magny 2004b). Magny bediente sich 
der verfeinerten Möglichkeiten der AMS-Methode in der Radiokarbondatierung, der 
Dendrochronologie und der archäologischen Datierungen, um Sedimentstraten und damit 
Seespiegelphasen zu datieren. Darüber hinaus stützte er die ermittelte Abfolge zusätzlich mit 
Ergebnissen aus der Pollenstratigraphie ab. Die von ihm ermittelten Proxy-Daten der mitteleu-
ropäischen Seespiegel korrespondieren mit anderen Proxy-Daten, wie diejenigen des „Polar 
Circulations Index“ (PCI) des grönländischen Eisbohrkerns GISP2, der 14C-Kurve sowie der 
„ice-raftig debris“ (IRD) im Nordatlantik. Allerdings sind für die Perioden 11‘000 und 10‘200 cal. 
BP Abweichungen zwischen dem PCI und dem δ14C-Maximum feststellbar. In jüngerer Zeit 
wurde die Methode Magnys, einen Zusammenhang von Sonnenaktivität und zentraleuropäi-
schen Seespiegelschwankungen herzustellen, vor allem in Bezug auf die verwendete kumu-
lative Verteilungsfunktion angezweifelt (Bleicher 2013c). Dies gipfelte in einer akademischen 
Debatte (Magny 2013; Bleicher 2013b). Unabhängig von Seespiegelschwankungen ist aus 
historischen Untersuchungen bekannt, dass Klimaveränderungen einen starken Einfluss auf 
Ernten und damit auf die Lebensgrundlagen der Menschen hatten (Pfister 1999). 
  




3 Kultureller Rahmen: Seeufersiedlungen 
Dieses Kapitel ist einer knappen Charakterisierung des kulturellen Phänomens „Seeufersied-
lung“ gewidmet und legt die Diskussion um die Wechselwirkung Klima, Seespiegel und Be-
siedlungsgeschichte dar. 
3.1 Besiedlung der Seeufer 
Die vorliegende Studie konzentriert sich gänzlich auf zirkumalpine Seeufersiedlungen, ge-
nauer auf solche der Zentral- und der Ostschweiz und Norditaliens. Die zirkumalpinen See-
ufersiedlungen (Schlichtherle 1997) werden traditionell auch „Pfahlbauten“ genannt. Bei See-
ufersiedlungen handelt es sich um einen bestimmten Typ Feuchtbodensiedlung, welche im 
randlichen beziehungsweise im Uferbereich der voralpinen Seen angelegt wurden. Die Beson-
derheit, dass dieser Bereich oftmals bis zum heutigen Tag feucht blieb, ermöglichte eine Er-
haltung der organischen Materialien unter Ausschluss von Sauerstoff. Ihre Position am Ufer 
hatte positive wie negative Auswirkungen auf das Befundbild. Durch die Lage im Sedimenta-
tionsbereich von limnischen Bildungen wie der Seekreide kam es zur Ablagerung von zum Teil 
mächtigen Stratigraphien. Der schwankende Pegel der voralpinen Seen im Holozän führte je-
doch auch dazu, dass die Siedlungsstellen zeitweise in den Erosionsbereich gelangten, was 
einen Teil der Ablagerungen zerstörte und Lücken in den Stratigraphien verursachte. 
Seit ihrer Entdeckung im Januar 1854 haben sich die Seeufersiedlungen zum am besten un-
tersuchten prähistorischen Siedlungstyp entwickelt (Ruoff 2004). Das „Pfahlbaufieber“ des 19. 
Jahrhunderts (Antiquarische Gesellschaft in Zürich 2004) wurde im 20. Jahrhundert vom 
„Pfahlbauproblem“ (Guyan et al. 1955) abgelöst, während sich zuvor bereits aufgrund von Ge-
meinsamkeiten im Fundgut und in der zeitlichen Einordnung ein kultureller „Pfahlbaukreis“ ab-
zeichnete (Hagmann und Schlichtherle 2011, S. 195). Das „Pfahlbauproblem“ bezeichnet die 
wissenschaftliche Auseinandersetzung mit der Frage, ob die Häuser der Seeufersiedlungen 
auf Pfählen beziehungsweise Plattformen über der Wasseroberfläche oder ebenerdig am Ufer 
errichtet wurden. Inzwischen hat man sich darauf geeignet, dass beide Bauformen nebenei-
nander Bestand gehabt haben können (Leuzinger 2000; Menotti 2001b). Bis heute sind etwa 
1000 Seeufersiedlungen rund um die Alpen bekannt. Sie kommen in etwa im Zeitraum von 
5000 bis 800 v. Chr. vor. 




Das aufgrund der anaeroben Überlieferungsbedingungen erhaltene organische Material und 
die vielen Aussagen, die daraus unter Anwendung verschiedener naturwissenschaftlicher Me-
thoden vor allem in Bezug auf die urgeschichtliche Ökonomie und Ökologie zu treffen sind, 
bleiben neben Forschungen zu Formationsprozessen (siehe oben) der Hauptgegenstand der 
Seeufersiedlungsforschung (Jacomet et al. 2004; Schibler et al. 1997). Die Dendrochronologie 
ermöglicht dabei eine exakte Datierung der verschiedenen Siedlungsphasen und sogar ein-
zelner Häuser (z.B. Billamboz 2003). So konnte gezeigt werden, dass die Siedlungsmuster 
selbst innerhalb kurzer stratigraphischer Sequenzen sehr dynamisch waren (Ebersbach 
2010). Neuere Forschungen konzentrieren sich aktuell vor allem auf sozialgeschichtliche Fra-
gestellungen (Röder et al. 2013; Trachsel 2005). 
Das Phänomen der Seeufersiedlungen erstreckt sich vor allem im Neolithikum über eine Viel-
zahl archäologischer Kulturen (Strahm 1997, S. 125; Abb. 6). Im Verlauf der Zeit und speziell 
ab der Mittelbronzezeit ist eine gewisse Vereinheitlichung zu erkennen. Alternative Gliede-
rungsmodelle, wie das Zeit/Raum-Modell von Albert Hafner und Peter J. Suter (2005), existie-
ren zwar, konnten sich bislang aber nicht gegenüber den „traditionellen“, auf archäologischen 
Kulturen basierenden Chronologiesystemen durchsetzen.  
Viele der Fundstellen am Seeufer und auch einige der hier untersuchten Seeufersiedlungen 
lassen sich der Horgener Kultur zuweisen. Diese kulturelle Erscheinung folgte auf die Pfyner 
Kultur und setzt sich besonders durch ihre Keramik von der vorherigen Gruppe ab. Die Hor-
gener Keramik fällt besonders dickwandig aus und umfasst vor allem grob gemagerte bau-
chige bis zylindrische Formen. Sie wurde erstmals von Vogt beschrieben und nach der Ort-
schaft Horgen am Zürichsee benannt (Vogt 1934). Vogt ging aufgrund von Ähnlichkeiten in 
der materiellen Kultur mit der Seine-Oise-Marne-Kultur von einer Einwanderung aus dem Be-
reich des Pariser Beckens aus. Während diese Ansicht in der Schweiz noch weit bis in die 
1970er Jahre vertreten wurde (Winiger 1971), versuchte Christian Strahm (1977) dieses Bild 
zu korrigieren. Kurze Zeit später kam Werner E. Stöckli (1980) zum gleichen Ergebnis, Josef 
Wininger (1981) hingegen hielt an einem Kulturbruch inklusive Einwanderung fest. Man muss 
heute aber aufgrund von neu entdeckten Siedlungsschichten, welche als „Missing Link“ die-
nen, von einer Entwicklung der Horgener Kultur aus dem Pfyn im Osten (Kolb 1998) bezie-
hungsweise dem Cortaillod (Wolf 1998) im Westen ausgehen. Die Horgener Kultur spielt hier 
vor allem in Bezug auf die Fundstellen Zürich-Opéra und Zug-Riedmatt eine grosse Rolle. 





Abbildung 6 Chronologische Übersicht. 
Chronologie und kulturelle Einteilung in den Regionen mit Seeufersiedlungen. Kulturen mit Seeufersied-
lungen sind mit dem „Pfahlhausymbol“ gekennzeichnet. Das Grün im unteren Bereich steht für das Neoli-
thikum, das Braun im mittleren Bereich für die Kupferzeit und der orange obere Bereich für die Bronzezeit. 
Aus Strahm 1997, S. 125 Abb. 150 (Grafik: Laboratoire Chrono-Environnement, Besançon). 




3.2 Klima, Seespiegel und Besiedlungsgeschichte 
Die Klimageschichte ist ein wesentlicher Punkt im Verständnis der prähistorischen Epochen. 
Gerade für die Seeufersiedlungen ist dieser Aspekt von besonderer Bedeutung, denn in der 
Forschung gilt (bisher) beinahe axiomatisch, dass der jeweilige Stand des Seespiegels stark 
mit dem Klima zusammenhängt (siehe oben). In den Stratigraphien der Ufersiedlungen zeich-
nen sich in vielen Fällen Kultur- und Seekreideschichten im Wechsel ab. Da sich Seekreide 
nur unter Wasser bilden kann, sind ungestörte Seekreiden ein Indiz für einen höheren See-
spiegel im Zeitraum ihrer Ablagerung (Transgression). In Zeiten niedriger Seespiegel (Regres-
sion) war eine Besiedlung der Uferplatten aus Seekreide möglich, wovon in archäologischen 
Fundstellen eine im Idealfall gut konservierte Kulturschicht zeugt. Über die Höhe des Wasser-
standes auf der Uferplatte zur Siedlungszeit gibt es verschiedene Ansichten (siehe auch oben; 
„Pfahlbauproblem“). Rückschlüsse von sich in den archäologischen Stratigraphien abzeich-
nenden Seespiegelschwankungen auf das Klima spielen in der archäologischen Forschung zu 
Seeufersiedlungen eine grosse Rolle. Als Siedlungsform werden sie aufgrund einer agrari-
schen Subsistenz, die weitgehend auf Getreide basiert, als abhängig von einem für diese Wirt-
schaftsweise günstigen Klima betrachtet (Schibler et al. 1997, S. 210–213; Maise 1998, S. 
210–213, 1997, S. 340). Hier sollten allerdings die klimatischen Faktoren gut kontrolliert wer-
den, da sich sonst die Gefahr eines Zirkelschlusses ergibt. Durch die Verlagerung der Sied-
lungen bei steigendem Seespiegel in Zonen oberhalb der sogenannten Feuchterhaltungs-
grenze hat das Klima aber auch einen Einfluss als Quellenfilter auf die Überlieferung und somit 
zwangsläufig auch auf die Wahrnehmung gewisser Epochen (Maise 1998, S. 232–233). Da 
kulturelle Faktoren bei dieser Betrachtungsweise leicht ausgeschlossen werden können, ergibt 
sich tendenziell die Gefahr eines gewissen Umweltdeterminismus (oder Geodeterminismus) 
in der Forschung. Vor monokausalen Erklärungsansätzen wird allerdings gewarnt und der Ein-
fluss kultureller Faktoren sollte nicht zu gering eingeschätzt werden (z.B. Magny 2004a, S. 76). 
Für die Rekonstruktion des Seespiegels gibt es verschiedene Ansätze, die sich im Wesentli-
chen darin unterscheiden, ob sie ihre Schlüsse über das Klima ziehen oder nicht und ob sie 
sich mit lokalen, regionalen oder globalen Phänomenen befassen. Auf vor allem geologisch 
bedingte Seespiegelschwankungen des Zürichsees und deren Einfluss auf kulturgeschichtli-
che Prozesse ging Schindler in zwei Artikeln der Jahre 1971 und 1981 ein (Schindler 1971, 
1981). Wie bereits oben gezeigt, hat Magny erkannt, dass die Frequenz der Seeufersiedlun-
gen im westlichen Zentraleuropa mit dem 14C-Gehalt in der Atmosphäre verglichen werden 




kann (Magny 1993). Dabei handelt es sich um gegenläufige Phänomene: Eine hohe Anzahl 
von Seeufersiedlungen ist in Zeiten mit niedrigem 14C-Gehalt zu verzeichnen. In Verbindung 
mit zahlreichen sedimentologischen Untersuchungen an nordalpinen Seen postuliert Magny 
einen Zusammenhang zwischen hoher Solaraktivät, warmem Klima und einer Regression der 
Seen, welche wiederum zu günstigen Umständen für eine Besiedlung der Seeufer führte 
(Magny 2004a). Diesen Zusammenhang kann er insbesondere für die Bronzezeit festmachen, 
wobei er zwischen 3751-3460 cal. BP (Frühbronzezeit und erster Teil der Mittelbronzezeit) 
sowie zwischen 3070-2764 cal. BP (zweiter Teil der Spätbronzezeit) einen starken Zusam-
menhang von Siedlungsentwicklung an den Seeufern und einem warmen und trockenen Klima 
sieht. Dagegen geht der Unterbruch in der Siedlungstätigkeit während der Mittelbronzezeit 
nach ca. 3450 cal. BP mit einem regionalen Seespiegelanstieg und einem feuchteren Klima 
einher. Magny et al. (2009) führen dafür neben eigenen Arbeiten auch solche von Bernd Zo-
litschka et al. (2003) und Laura Sadora et al. (2004) an. Wie bereits oben erwähnt, stehen vor 
allem die kleineren von Magny nachgewiesenen Schwankungen in der Kritik (Bleicher 2013c, 
2013b; Magny 2013). 
Der gesamte Klimaverlauf, die Variabilität der Seespiegel und die Siedlungsentwicklung wurde 
vielfach für die Seen im Jura und dem Voralpengebiet nachgezeichnet und von Philippe Rent-
zel und Brigitte Röder (2007) in einer synthetischen Tabelle, speziell für die Fundstelle Stein-
hausen ZG-Sennweid, zusammengefasst. Gewisse Folgen dieser Klimaverschlechterung wer-
den mit verstärkter Jagd auf Rotwild in Verbindung gebracht, die z.B. in Zürich-Mozartstrasse 
Schicht 4 zwischen 3660-3600 v. Chr. belegt ist (Schibler et al. 1997; Schibler und Jacomet 
2010). 
Gerade für die Bronzezeit gibt es eine umfassende Diskussion um Klimaveränderungen und 
deren Auswirkungen auf die Siedlungsgeschichte beziehungsweise das Siedlungsgefüge (Me-
notti 2001a). So wird in einer Klimaverschlechterung und dem damit einhergehenden steigen-
den Seespiegel die favorisierte Erklärung für den Siedlungshiatus während der Mittelbronze-
zeit auf den Uferplatten der Schweizer Mittellandseen gesehen (Menotti 2001b). Der angebli-
che Siedlungsunterbruch auf den Strandplatten während der Mittelbronzezeit wird klimage-
schichtlich mit der sogenannten Löbben-Schwankung (beziehungsweise Löbben-Oszillation) 
in Verbindung gebracht. Diese erstmals in Österreich, aber auch in der Schweiz belegte Kalt-
phase datiert ca. 3500-3100 BP (Burga et al. 2001) oder etwas früher (Ivy-Ochs et al. 2009). 




Sie lässt sich weitgehend mit der Seespiegelphase Episode 6 nach Magny parallelisieren. Kul-
turgeschichtlich auffällig ist, dass aus der Mittelbronzezeit sehr wohl Weganlagen an Seen und 
in Feuchtgebieten bekannt sind (Scherer und Wiemann 2008). Doch von einer Änderung in 
der Nutzung der Wasserflächen kann keine Rede sein, da man auch aus der Frühbronzezeit 
und aus dem Neolithikum Weganlagen kennt, die in Zeitabschnitte mit nachgewiesener Be-
siedlung der Seeufer fallen. Paradoxerweise datiert eine intensivierte Nutzungperiode der 
Zentralalpen ebenfalls in die mittlere Bronzezeit, was dem Klima als ausschlaggebenden Steu-
erungsfaktor für die Besiedlungsgeschichte in dieser Zeit eine geringere Bedeutung zukom-
men lässt (Oeggl und Nicolussi 2009). In Bezug auf den mittelbronzezeitlichen Siedlungshiatus 
bietet sich darüber hinaus südlich der Alpen ein anderes Bild. Hier ist in der mittleren Bronze-
zeit nicht nur eine Kontinuität in der Besiedlung der Seeufer festzustellen, sondern eine eigent-
liche kulturelle Blütephase (z.B. Viverone: Bertone und Caranzano 2004). Man fragt sich, ob 
diese Divergenz an anderen paläohydrologischen Bedingungen in den beiden Regionen liegt 
oder eher in einer unterschiedlichen sozioökonomischen Organisation zu sehen ist (Magny et 
al. 2009). 
Der Abbruch der spätbronzezeitlichen Besiedlung der Seeufer wurde bereits in den fünfziger 
Jahren des 20. Jahrhunderts auf einen Klimasturz zurückgeführt (Smolla 1954). Naturwissen-
schaftliche Forschungen zeigten, dass es sich dabei um ein globales Phänomen handelt (van 
Geel et al. 1996; van Geel et al. 1998). Diese Klimaveränderung wurde in der nachfolgenden 
Zeit immer wieder und aus verschiedenen Weltregionen bestätigt (z.B. Chambers et al. 2007) 
sowie mit kulturellen Phänomenen in Verbindung gebracht. Selbstverständlich sind derart weit-
reichende Aussagen auch immer Gegenstand von Kontroversen (Riehl und Pustovoytov 
2006). Klar zeigt sich dieser globale Klimarückschlag zwischen 850 und 750 v. Chr., bei dem 
es sich immerhin um einen der stärksten Rückschläge der Nacheiszeit handelt (Billamboz 
2008, S. 242), zumindest deutlich in den Dendrodaten sowohl Mittel- als auch Nordeuropas 
(Billamboz 2008, S. 243 Abb. 11). 




4 Untersuchungsmethoden: Von der Profilaufnahme im Feld zur 
Analyse am Mikroskop 
Bei einer geoarchäologischen Studie ist die Probengewinnung und Präparation ein wesentli-
cher Aspekt der Arbeit und die erzielten Ergebnisse hängen direkt davon ab. Hier sollen die 
Auswahl und Gewinnung der Proben inklusive ihrer Aufbereitung sowie die verwendeten Ana-
lysemethoden beschrieben werden. 
4.1 Feldarbeiten 
“Almost any micromorphological study begins in the field” (Courty et al. 1989, S. 29) 
Am Anfang einer geoarchäologischen Studie sollte immer die Feldarbeit stehen. Diese bein-
haltet eine vorgängige Recherche über die Topographie, die Geologie, vorhandene Bodenty-
pen und die Archäologie der Fundstelle (Goldberg und Macphail 2006, S. 299). Nach einem 
Studium der einschlägigen Literatur gilt es, sich einen Überblick im Gelände zu verschaffen. 
Eine derartige Begehung sollte einen regen Austausch mit den Ausgrabungsleitern und den 
Ausgräbern beinhalten, denn ihre Beobachtungen beziehen sich auf den gesamten Prozess 
der Ausgrabung, während es dem Geoarchäologen meist nicht möglich ist, diesen gesamthaft 
zu verfolgen und sich seine Beobachtungen auf wenige Grabungsbesuche beschränken. 
Sind alle geoarchäologisch relevanten Informationen zur Fundstelle eingeholt und konnte ein 
Überblick gewonnen werden, beginnt die eigentliche Feldarbeit. Sie beinhaltet zumeist das 
Beschreiben von geologischen, bodenkundlichen und archäologischen Einheiten in Form von 
Sedimentschichten. Zumeist wird hier auf die von den Archäologen angelegten Profile zurück-
gegriffen, was eine spätere Korrelation mit den archäologisch definierten Schichten erheblich 
erleichtern kann. Reichen die in den vorhandenen Profilen enthaltenen Informationen nicht 
aus, so können auch zusätzliche Schnitte angelegt oder Bohrungen vorgenommen werden. 
Dies kann sinnvoll sein, da sich die archäologischen Ausgrabungen naturgemäss auf anthro-
pogen beeinflusste Zonen beschränken, für geoarchäologische Studien aber auch die Auf-
nahme von Bodenprofilen des weiteren Umfeldes angezeigt sein kann. Die Beschreibung der 
Profile orientiert sich an allgemein anerkannten Standards (Sponagel 2005; Courty et al. 1989, 
S. 29–40; Goldberg und Macphail 2006, S. 321–328). 




Der zweite Teil der Feldarbeiten beinhaltet das Gewinnen von Proben. Während ein schicht-
gerechtes Abfüllen von losem Sediment für sedimentologische Analysen ausreicht, erfordert 
die Mikromorphologie das Entnehmen von ungestörten Profilausschnitten (Goldberg und 
Macphail 2006, S. 318). Dabei kann zwischen einer systematischen und einer selektiven Pro-
benentnahme unterschieden werden (Courty et al. 1989, S. 40–42). Bei einer systematischen 
Probenentnahme wird das gesamte Profil ohne Lücken zwischen den einzelnen Proben, am 
besten sogar mit Überlappungen, beprobt. Bei homogenen Schichten kann auch eine selektive 
Probenentnahme angewendet werden, die bei den genannten Schichten auf repräsentative 
Proben setzt. Dieses Verfahren birgt aber Gefahren, denn eine makroskopisch festgestellte 
Homogenität kann sich in der mikroskopischen Analyse als falsch herausstellen. Eine syste-
matische Probenentnahme wird also im Idealfall vorausgesetzt, um alle Schichtbildungspro-
zesse einer Fundstelle identifizieren zu können. Für spezifische Fragestellungen, die nur auf 
einzelne interessierende Schichten und Befunde abzielen, kann auch auf eine selektive Pro-
benentnahme zurückgegriffen werden. Sie kann ausserdem als Ergänzung zur systemati-
schen Probenentnahme angewendet werden. Eine Spezialform ist die horizontale Probenent-
nahme, die auf laterale Variation etwa in Feuerstellen abzielt (Courty et al. 1989, S. 41–42). 
Sie bot sich für die Fragestellungen in dieser Studie allerdings nicht an. 
Da die Ausgrabungen in den Fundstellen Zürich-Alpenquai, Greifensee-Böschen und Zürich-
Kanalisationssanierung Seefeld bereits einige Jahre oder sogar Jahrzente zurückliegen, wa-
ren dort keine eigenen Feldarbeiten möglich. Die archäologische Dokumentation ist aber von 
guter Qualität, so dass dieses Manko zum Teil ausgeglichen werden kann. Im Fall von Zug-
Riedmatt, deren Ausgrabung kurz vor Beginn dieses Dissertationsprojektes abgeschlossen 
wurde, kann auf die Felddokumentation der Arbeitsgruppe Geoarchäologie der Integrativen 
Prähistorischen und Naturwissenschaftlichen Archäologie (IPNA) an der Universität Basel zu-
rückgegriffen werden. Da die Ausgrabung der Fundstelle Zürich-Opéra in das erste und zweite 
Jahr des Dissertationsprojektes fiel, konnten vor allem hier die umfassendsten Feldarbeiten 
durchgeführt werden. Über einen Zeitraum von mehreren Monaten konnten ein- bis zweimal 
im Monat intensive Feldbegehungen durchgeführt und wichtige Profile selbst aufgenommen 
werden. Dabei konnte die Schichtgeometrie über die gesamte Ausgrabungsfläche verfolgt 
werden und in Absprache mit dem Grabungsleiter die systematische Probenentnahmestrate-
gie um selektive Proben erweitert werden. Im Fall von Viverone konnte bei einem Besuch der 
taucharchäologischen Arbeiten die Probenentnahme abgesprochen werden. Diese fand je-
doch erst anschliessend durch die Archäologietaucher statt und auch die Dokumentation 




wurde von den entsprechend geschulten Fachleuten angefertigt (Terramare - Archäologische 
Dienstleistungen beziehungsweise Dr. Joachim Köninger und Team). 
Die analysierten Proben wurden allesamt in Plastik- und Metallkisten unterschiedlicher Grösse 
aus dem Profil entnommen. Bei Zürich-Alpenquai, Greifensee-Böschen und Viverone-Emissa-
rio I handelte es sich um Unterwasserausgrabungen, das heisst, die Proben wurden auch 
durch Taucher entnommen. Zürich-Opéra, Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld und Zug-
Riedmatt sind Landgrabungen, was eine herkömmliche Probenentnahme ermöglichte. Es han-
delt sich im Allgemeinen um eine systematische Probengewinnung. Die Auswahl der Proben 
fällt jedoch recht spezifisch aus, so dass sie detailliert im Kapitel 5 im Zusammenhang mit der 
Beschreibung der Fundstellen und des analysierten Materials erläutert wird. 
4.2 Laborarbeiten: Sedimentologie 
Bei der Sedimentanalyse wird vor allem eine Korngrössenfraktionierung durch Schlämm- und 
Siebanalyse vorgenommen. Über die ermittelte Fraktionierung der Mineralkörner und Ge-
steinsfragmente sowie deren Form und Vergesellschaftung können Schlüsse auf die Entste-
hung des Sediments gezogen werden (Joos 1976a, S. 108). Auch anthropogene Einwirkungen 
können festgestellt werden, wobei darunter meist das Einbringen von Lehm, Steinen, organi-
schem Material etc. zu verstehen ist (Joos 1976a, S. 108). Insbesondere in Verbindung mit 
einer möglichen nachträglichen Umlagerung durch den See erschweren sie eine Identifizie-
rung der natürlichen Sedimentationsvorgänge erheblich. 
Die wechselnden Sedimentationsbedingungen im Seeuferbereich führen zu teilweise recht 
dünnen Schichtpaketen, weswegen das Gewinnen einer ausreichenden Probenmenge für die 
Korngrössenbestimmung (Granulometrie) oft mit Schwierigkeiten verbunden ist. Joos (1976a) 
gibt Mengen zwischen 50 g für reine Seekreide und bis zu 1000 g für eine heterogene Kultur-
schicht als ausreichend an. 
4.3 Laborarbeiten: Geochemie 
Geochemische Analyseverfahren benötigen eine weit geringere Probenmenge (etwa 5 g) und 
eignen sich deshalb besonders für Schichtprofile in Ufernähe. Zur Anwendung gekommen sind 




Bestimmungen des Karbonatgehaltes, des Humus-, Phosphat- und pH-Wertes sowie der so-
genannte Glühverlust, welcher den Anteil an organischer Substanz in einer Probe angibt. Die 
Angaben zu den gemessenen Werten und der Methode basieren, wenn nicht anders gekenn-
zeichnet, auf der Beschreibung von Joos (1976a, S. 108). 
Aus zwei Profilen der Grabung Zürich-Opéra konnten insgesamt 44 Proben sedimentologisch 
und geochemisch untersucht werden. Die Farbwerte wurden mit Hilfe der Munsell Soil Color 
Charts (1954) bestimmt. Für die Feinfraktion (< 0.25 mm) wurden folgende Kennwerte nach 
der Methodik von Brochier und Joos (1982) erhoben: 
Karbonatgehalt (CaCO3) 
Der Karbonatgehalt wurde mit der „Karbonatbombe“ nach German Müller und Manfred Gast-
ner (1971) bestimmt. Schwankungen des Karbonatgehaltes sind durch einen wechselnden 
Anteil an silikatischem und organischem Material bedingt. Diese Veränderung kann etwa von 
einem Seespiegelanstieg, der veränderten Schüttung eines Baches, durch eingeschwemmtes 
Kulturschichtmaterial oder auch durch die eigentliche Besiedlung verursacht werden. Der Kar-
bonatgehalt stellt für gewöhnlich einen Gradmesser für den Einfluss des Sees auf die Sedi-
mentbildung dar, da er in der Regel mit steigendem Pegel beziehungsweise unter dem Einfluss 
von Seekreidebildung und -verlagerung zunimmt. 
Organischer Anteil (Glühverlust) 
Der organische Anteil einer Probe wird unter Berücksichtigung des Karbonatgehaltes über den 
Glühverlust (LOI=Loss on ignition) bestimmt. Dazu werden 1000 mg einer Bodenprobe (<0.5 
mm) eine Stunde bei 105° Celsius getrocknet, abgekühlt und der Gewichtsverlust notiert. Spä-
ter werden die Proben zwei Stunden bei 1000° Celsius im Muffelofen geglüht, abgekühlt und 
wiederum gewogen. Der Glühverlust berechnet sich wie folgt: Gewichtsverlust bei 1000° Cel-
sius - Gewichtsverlust bei 105° Celsius - Gewichtsverlust bei Karbonatbestimmung = Glühver-
lust. Das entspricht ungefähr dem organischen Anteil auf halbe Prozentwerte gerundet. 





Der Phosphatwert wird kolorimetrisch basierend auf der Methode von Walter Lorch (1940) 
bestimmt und bezeichnet den relativen Gehalt an organisch und anorganisch gebundenem 
Phosphat. Dieser Wert liegt zwischen <0.01 FW in reiner Seekreide, bei Böden im Mittel bei 
0.05 FW und kann in einigen Kulturschichten >1 FW erreichen. Der Ursprung des Phosphates 
ist in Pflanzen, Knochen und Fäkalien zu suchen, weshalb ein hoher Phosphatanteil als Kul-
turzeiger gelten kann. Zudem kann er einen Hinweis auf die Ablagerungsbedingungen von 
Kulturschichten geben (im Wasser/auf dem Trockenen). 
Humuswert 
Auch der Humuswert wurde über die kolorimetrische Bestimmung ermittelt (Pozdena 1937). 
Er gibt den Gehalt an Huminstoffen an, die an Kulturschichten und Böden gebunden sind. Die 
Bildung von Huminstoffen aus Pflanzenrückständen setzt in der Regel erst in einem fortge-
schrittenen Stadium des mikrobiellen Abbaus ein. Ein fehlender oder geringer Phosphatgehalt 
bei hohem Humuswert kann auf einen natürlichen Boden hindeuten. 
pH-Wert (in wässriger KCI-Lösung) 
Der pH-Wert wurde mittels eines pH-Meters mit Gaselektrode bestimmt. Mit dem pH-Wert wird 
die Azidität (pH<7) oder Alkalität (pH>7) eines Bodens bestimmt. Veränderungen des pH-Wer-
tes können auf eine Besiedlung oder Ackerbau hinweisen. Sie gelten als Zeiger für Verwitte-
rung und zeigen saure Böden an. 
Raum- und Volumengewicht 
Mittels dieses Wertes können die Sedimente gemäss ihrer natürlichen Dichte charakterisiert 
werden. 




4.4 Laborarbeiten: Mikromorphologie 
Nach Eingang der Proben wurden sie gereinigt und fotografiert. Anschliessend wurden die 
Sedimente beschrieben und bei Proben, die länger als 30 cm waren, die Positionen der Teil-
proben bestimmt. An letzeren Proben wurde ein Subsampling mit kleineren (20x9 cm und 25x9 
cm) Plastikkisten vorgenommen, da die verfügbaren Vakuumschränke maximal 30 cm lange 
Proben aufnehmen können. Die Proben wurden daraufhin während mindestens acht Wochen 
bei Raumtemperatur luftgetrocknet. 
Das Erreichen eines konstanten Gewichts offenbart den Zeitpunkt, an dem alles Wasser ver-
dunstet und die Probe bereit zum Eingiessen mit Kunstharz ist. Enthält die Probe zu viel 
Feuchtigkeit, zieht das Kunstharz schlecht ein und nimmt eine milchige Färbung in den Pro-
benräumen ein. Die Proben wurden mit einem Epoxidharz (Tab. 4) unter Vakuum (ca. 250 
Millibar) eingegossen. Von den eingegossenen Proben wurden mit einer Diamantsäge zwei 
bis drei ca. 1 cm dicke Scheiben – im folgenden Anschliffe genannt – abgetrennt. Diese An-
schliffe wurden erneut fotographisch dokumentiert. Sie geben bereits einen die Feldbeobach-
tungen ergänzenden Einblick in die Feinstratigraphie, der vor allem auch eine Entscheidungs-
grundlage für das weitere Vorgehen, insbesondere in Bezug auf die Auswahl der Dünnschliff-
positionen, ermöglicht. Ein Anschliff je Probe wurde zur Dünnschliffherstellung bestimmt, und 
darauf die Positionen der Dünnschliffe angezeichnet. Anhand dieser Markierungen konnten 
wiederum mit der Diamantsäge formatierte Blöcke gesägt werden, die zur Herstellung der ei-
gentlichen Dünnschliffe in das Labor von Thomas Beckmann in Schwülper-Lagesbüttel 
(Deutschland) kamen. Die genaue Herstellungsprozedur der Dünnschliffe ist bei Beckmann 
(1997) beschrieben. Die Dünnschliffe der Fundstelle Viverone-Emissario I wurden von Willy 
Tschudin (Basel) angefertigt. 
Tabelle 4 Rezeptur Epoxidharz. 
Mischungsverhältnis des zum Eingiessen/Imprägnieren der Proben verwendeten Epoxidharzes. 
Material Anteile in Prozent 
Araldit DY 026 SP (Huntsman) ~60 
Laromin C 260 (Berlac) ~40 
Aceton (technisch) 0 bis maximal 9 (je nach Dichte/Lehmanteil) 




Um die Daten zu speichern, wurde eine relationale Datenbank in Microsoft Access entwickelt. 
Die aufgenommenen Daten orientieren sich im Wesentlichen an Stoops (2003) mit einigen 
Rückgriffen auf Bullock et al. (1985) und Ergänzung aus den Beschreibungsschemata von 
Wallace (1999) und Ismail-Meyer und Rentzel (2004). Gewisse Ergänzungen oder Abweichun-
gen zu Stoops (2003) sind notwendig, da Kulturschichten in Seeufersiedlungen hauptsächlich 
aus organischem Material bestehen und sich die beiden erstgenannten Werke mit der Mikro-
morphologie in der Bodenkunde befassen. Unterschiede und abweichende Schwerpunkte in 
den Beschreibungskategorien ergeben sich dabei zwangsläufig, da Böden in der Regel einen 
weit geringeren Anteil an organischem Material beinhalten. Aufgrund dieser Diskrepanz hat 
Wallace (1999, S. 52–60) ein von diesen Standards abweichendes System zur Beschreibung 
von stark organischen Sedimenten entwickelt. Im Hinblick auf eine Standardisierung, und dem 
damit einhergehenden Ziel einer zumindest grundlegenden Vergleichbarkeit der Beschreibun-
gen, wurde hier auf ein abweichendes Beschreibungsschema verzichtet. Dies gilt bis auf ei-
nige wenige, auf die zugrundeliegenden Fragestellungen abgestimmten Kriterien beziehungs-
weise eigene Beobachtungskategorien. Die wesentlichen Aufnahmegrössen sind in den Ta-
bellen 5 und 6 dargestellt. Als grosse Hilfe erwies sich die umfangreiche Sammlung an bereits 
analysierten Dünnschliffen aus Seeufersiedlungen inklusive einer Referenzsammlung, die 
über die Jahre von der Arbeitsgruppe Geoarchäologie der Universität Basel aufgebaut werden 
konnte. 
Tabelle 5 Korngrössen. 
In der Datenbank verwendete Korngrössenkategorien. 
Grössenkategorie Kurzzeichen Grenzen (µm) 
Ton T <2 
Silt U 2-63 
Feinsand fS 63-200 
Mittelsand mS 200-630 
Grobsand gS 630-2000 
Kies G >2000 




Eine besondere Schwierigkeit in der Beschreibung von luftgetrockneten Proben mit einem ho-
hen Anteil an organischem Material ergibt sich aus den unvermeidlichen Schrumpfungser-
scheinungen. Dies führt automatisch zu einer grossen Anzahl von Artefakten des Herstellungs-
prozesses in den Dünnschliffen. Es ist darum wichtig, dass die Proben mit den stark wasser-
haltigen See- und organischen Seesedimenten besonders schonend verarbeitet werden. Es 
gibt verschiedene Verfahren, die für Moorböden entwickelt wurden (Stolt und Lindbo 2010, S. 
370). Im Rahmen dieser Studie hat man sich auch aufgrund der hohen Anzahl von Proben 
und dem damit zusammenhängenden Zeitfaktor für die Methode der schonenden Lufttrock-
nung bei Raumtemperatur entschieden. Sie ist bei weitem besser geeignet als die Ofentrock-
nung, welche im Übrigen nur bis zu Temperaturen von 45° Celsius angewendet werden sollte. 
Bei den üblicherweise empfohlenen 60° Celsius und mehr (Macphail et al. 1990b, S. 163) fängt 
das organische Material bereits an, sich zu verändern. Auf jeden Fall muss man bei der spä-
teren Beschreibung und Analyse, insbesondere der organischen Schichten, die entstandenen 
Lufttrocknungsartefakte berücksichtigen. Sie äussern sich insbesondere durch eine Schrump-
fung des organischen Materials und dem Entstehen von diversen Planar-Rissen. 
Tabelle 6 Mengenangaben. 
Verwendete Mengenangaben und Prozentwerte. Nach Stoops 2003, Tabelle 4.2. 
Kurzzeichen Mengenangabe im Text Prozent 
6 Sehr dominant >70 
5 Dominant 50-70 
4 Häufig 30-50 
3 Verbreitet 15-30 
2 Wenig 5-15 
1 Sehr wenig <5 
In der Dünnschliffmikroskopie lässt sich organisches Material nur schwer von anderen eben-
falls dunklen Materialien unterscheiden. Es handelt sich dabei vor allem um Komponenten, die 
reich an Fe- oder Mn-Oxiden sind. In den stark organischen Sedimenten aus Seeufersiedlun-
gen tritt dieses Problem recht häufig auf. Es gibt hierzu verschiedene Lösungsansätze, wobei 




man als gebräuchlichste Methoden Fluoreszenzmikroskopie (Stoops 2003), die Einfärbung 
(z.B. mit Sodium Hypochlorite: Babel 1975, 1964) oder kombinierte Methoden (Acridinorange: 
Altemüller und van Vliet-Lanoë 1990; Fluorochromes: Tippkötter 1990) verstehen kann. Eine 
weitere, aber noch wenig erprobte Variante wäre die Identifikation mittels Rasterelektronen-
mikroskopie (Wallace 1999, S. 60–65). Aufgrund der Probenmenge konnte hier nur fallweise 
die Fluoreszenzmikroskopie eingesetzt werden. 
4.5 Mikrofaziesanalyse 
„[…] the ultimate goal of an archaeological facies analysis is to restore the three-dimen-
sional image of a human-related space at a given time and to describe its evolution.“ 
(Courty 2001, S. 229) 
Die vorliegende Arbeit bedient sich der Methode der Mikrofaziesanalyse, die von Courty (2001) 
vorgestellt und in die archäologische Mikromorphologie eingeführt wurde. Courty ging von der 
„unumstösslichen“ Erkenntnis aus, dass eine genaue (Re-)Konstruktion der archäologischen 
Stratigraphie den notwendigen Rahmen für eine Diskussion des prähistorischen menschlichen 
Verhaltens und dessen Verbindung mit geologischen Prozessen liefern muss. Um dies zu ge-
währleisten gibt es im Wesentlichen zwei Ansätze: In einem Fall wird davon ausgegangen, 
dass die durch menschlichen und natürlichen Einfluss geschaffene sedimentäre Matrix den 
Prinzipien der stratigraphischen Überlagerung folgt, wie sie in den Erdwissenschaften ausge-
arbeitet wurden (Renfrew 1976; Stein 1987). Eine gegensätzliche Position nimmt insbeson-
dere Edward C. Harris ein, der die Ansicht vertritt, dass der anthropogene Ursprung der ar-
chäologischen Sedimente anderen beziehungsweise eigenen Phänomenen unterliegt und so-
mit die Axiome der geologischen Sedimentation nicht direkt übernommen werden können 
(Harris 1979; Brown und Harris 1993). Neben natürlichen und anthropogenen Ablagerungs-
prozessen stellen manche Autoren auch biogene Durchmischungsphänomene in den Vorder-
grund (Johnson und Watson-Stegner 1990). 
Was die Methode der Mikromorphologie betrifft, so hält Courty (2001, S. 207) fest, dass – 
obwohl aus der Petrographie stammend und aus der Bodenkunde auf die Archäologie über-
tragen – mikromorphologische Konzepte und Methoden in der Archäologie starke Ähnlichkei-
ten zur sedimentären Geologie aufweisen. Sie erläutert weiterhin, dass die sedimentäre Geo-
logie darauf abzielt, die Geschichte der Ablagerungsmilieus zu rekonstruieren, indem sedi-
mentäre Fazies klassifiziert und ihre Variabilität in Bezug zu Raum und Zeit analysiert werden. 




Somit kann man den Begriff Fazies in die Archäologie analog folgender geologischen Defini-
tion übertragen (Martini und Chesworth 1992; Miall 1990; Walker 1984): 
 “In geology, facies denotes sediments or rocks that are characterized by a unique set of prop-
erties related to lithology, texture, structure, and organic remains […].”  
Problematisch ist jedoch, dass dieses Fazieskonzept Unterschiede zum Fabric-Konzept auf-
weist, welches in der Bodenmikromorphologe von Kubiëna (1938) eingeführt wurde und aus-
führlich bei Stoops (2003, S. 33–37) erläutert ist. Ersteres kommt nämlich ohne jegliche gene-
tische Konnotation aus (Courty 2001, S. 207). Zum Konzept der Mikrofazies siehe auch Erik 
Flügel und Axel Munnecke (2010). 
Ein interessanter, aber leider nur wenig beachteter Aspekt der Mikrofaziesanalyse Courtys ist 
das Drei Phasen-Modell (Courty 2001, S. 218). Es wurde natürlich für terrestrische Sedimen-
tationsräume entwickelt, kann aber mit Einschränkungen auch als Modell auf Seeufersiedlun-
gen übertragen werden. Die drei Phasen werden wie folgt definiert: 
 Phase 0 ist der Initialzustand der Bodenschnittstelle („soil interface“), auf der die 
menschlichen Aktivitäten stattfanden. 
 In Phase 1 sind anthropogene Prozesse dominant, wobei sie mit der Sedimentation 
und Pedogenese interagieren. In dieser Phase werden die menschlichen Aktivitäten in 
ihrer jeweiligen Umwelt „aufgezeichnet“. 
 Phase 2 beinhaltet alle Transformationen, die sich nach dem Auflassen der Fundstelle 
ereignet haben, was auch die Abschwächung des in den Phasen 0 und 1 aufgezeich-
neten anthropogenen Signals beinhaltet. 
Dazu können noch drei verschiedene Arten der entstandenen Strata unterschieden werden 
(Courty 2001, S. 218–220): “regulary ordered”, “weakly ordered” und “randomized”. Anhand 
dieser Phasen und Ausprägungen lässt sich die Entstehung des Schichtkörpers in einem Profil 
einer Seeufersiedlung gliedern und im Hinblick auf die Gliederung des Diskussionskapitels 
kategorisieren. Bis zur Phase 0 haben also nur natürliche Schichtbildungsprozesse stattge-
funden (Kapitel 8.1.1). Die hier entstandenen Fazies sind also grundsätzlich natürlichen Ur-
sprungs. Phase 1 beinhaltet dahingegen die anthropogen verursache Sedimentation (Kapitel 




8.1.2), aber auch bereits Prozesse synsedimentärer Veränderung (Kapitel 8.2.1). Die Entste-
hung der hier vertretenen Fazies ist also stark von Menschen verursacht, deren Handlungen 
sich hier niederschlagen und entschlüsselt werden können. Sämtliche Prozesse der Phase 2 
lassen sich als postsedimentäre Ereignisse begreifen und können die Entschlüsselung der 
natürlichen und anthropogenen Prozesse stören, die zur Entstehung der Fazies aus Phase 0 
und 1 geführt haben. 
Die Präzision dieser dreidimensionalen Rekonstruktion ist stark von der Qualität der Stratigra-
phie abhängig (Courty 2001). Somit kann zumindest theoretisch die feinste Auflösung in sol-
chen Fundstellen erreicht werden, deren stratigraphische Sequenzen den regulär geordneten 
(„regulary ordered“) Typ aufweisen. Dies gilt insbesondere bei jenen Fundstellen mit gut er-
haltenen mikrostratifizierten Strata anthropogenen Ursprungs (Typ I.2 bei Courty 2001). In 
Ausnahmefällen weisen auch Fundstellen mit schwach geordneten anthropogenen Strata 
(Courtys Typ II.2) eine ausreichend kohärente Stratigraphie auf, um eine detaillierte Rekon-
struktion der Geometrie und ihrer Evolution seit der Auflassung zu erreichen (Courty 2001, S. 
229). Die Fundstellen Zug-Riedmatt und Zürich-Opéra lassen sich sehr gut in dieses Schema 
eingliedern. Zug-Riedmatt kann man ganz klar als Fundstelle mit einer regulär geordneten 
anthropogenen stratigraphischen Sequenz bezeichnen (Typ Ia.2, vgl. Courty 2001, S. 219 
Tab. 8.1). Zürich-Opéra muss man eher als schwach geordnete anthropogene Stratigraphie 
(Typ II.2, vgl. Courty 2001, S. 219 Tab. 8.1) ansprechen, wobei die Horgener Hauptschicht 
zumindest streckenweise auch als Typ Ia.2 bezeichnet werden kann. Somit bilden beide Fund-
stellen eine gute Grundlage, um die Schichtgeometrie und die Evolution der Fundstelle nach 
dem Auflassen zu untersuchen. Einschränkend wäre hinzuzufügen, dass gerade im Fall Zü-
rich-Opéra auch eine Überlagerung von hoch- und gering auflösenden stratigraphischen Se-
quenzen vorliegt, was nur eine partielle dreidimensionale Rekonstruktion ermöglicht (Courty 
2001, S. 231). Eine solche Rekonstruktion kann aber die Aussage ermöglichen, ob die Varia-
tion nur die Erhaltung des stratigraphischen Signals nach dem Auflassen oder bereits das 
Muster der Besiedlungseinheiten (z.B. die Lage der Häuser) beeinflusste. 
Die Mikrofaziesanalyse scheint also das richtige Werkzeug zu sein, um syn- und postsedimen-
täre Veränderungen sowie Auflassungsprozesse erfolgreich detektieren zu können. In den Re-
sultaten werden deshalb die beschriebenen Schichten mit einer möglichst sprechenden Be-
zeichnung (z.B. schwach organische Seekreide) einer Mikrofazies zugewiesen (Tab. 7). In 




Kapitel 8 soll im Rahmen der Vorstellung der erkannten Prozesse die Entstehung der jeweili-
gen Fazies erklärt werden. In der nachfolgenden Tabelle sollen die Mikrofazies kurz charakte-
risiert werden und so das Verständnis der Analyseresultate in den Kapitel 5-7 erleichert wer-
den. Der häufig verwendete Begriff Mikrit bezeichnet mikrokristallinen Kalkschlamm (vgl. 
Glossar). 
Tabelle 7 Aufstellung aller in der Arbeit definierten Mikrofazies. 
Genauere Angabe zur Definition und Interpretation der Fazies folgen in Kapitel 8. 
Fazies Kurzcharakterisierung 
Reine Seekreide Sedimente mit einem sehr hohen Gehalt an Mikrit (mikrokristallinem 
Kalkschlamm). Oft mit Resten von Characeen (Armleuchteralgen). 
Gebänderte Seekreide Mikrit mit einer streifenweise erhöhten Porosität, die als Bänderung 
wahrgenommen wird. 
(schwach/stark) sandige Seekreide Seekreiden mit einem leichten beziehungsweise stärkeren Gehalt an 
Quarzsand. 
(schwach/stark) organische Seekreide Seekreiden mit einem leichten beziehungsweise stärkeren Gehalt an or-
ganischem Material. 
Granulare Seekreide Seekreide mit karbonatischen Aggregaten. 
Detritisch-organischer Mikrit Mischschicht aus mikrokristallinem Kalkschlamm mit fein eingeregeltem 
organischem Detritus. Ausserdem wenig Quarzsand, Holzkohle und grö-
bere organische Komponenten. 
Organische Kulturschicht Stark organisches Sediment anthropogener Herkunft. Meist mit Holzkoh-
len, Lehmbrocken und Quarzsand durchsetzt. 
Heterogener Mikrit Mikrit mit Kies, Quarzsand, Lehmbrocken, Holzkohle und organischem 
Material in gleichen Anteilen. Ausserdem Aschen. 
Lehmlage Homogen oder brockig ausgeprägte Schicht mit einem hohen Anteil an 
Lehmen unterschiedlicher Genese. 
Brandschicht Stark holzkohlehaltige Schicht. Daneben auch unverbranntes organi-
sches Material und weitere Schichtbestandteile (Quarzsand, Mikrit, 
Lehmbrocken). 
Aufgearbeitete Kulturschicht Schwach organische Schichten, in denen sich hauptsächlich gröbere 
Schichtbestandteile erhalten haben. 
Erosiv umgelagerte Schicht Schichten mit Komponten in unregelmässiger Lagerung und Verrun-
dungserscheinungen an Holzkohlen und Lehmbrocken. 




4.6 Einschränkungen in der mikromorphologischen Analyse 
Eine besondere Schwierigkeit stellt die Verknüpfung der mikroskopischen Analyse mit dem 
Befund im Feld dar. Hierbei können stratigraphische Marker – Laminae mit spezifischen Ei-
genschaften, welche schon mit dem blossen Auge erkannt werden können – eine grosse Hilfe 
darstellen (Courty 2001, S. 229). Als Beispiel können etwa die detritisch-organischen Mikrite 
(siehe Kapitel 8.2) von Zug-Riedmatt und von Zürich-Opéra genannt werden, die bereits im 
Feld als „pastose Horizonte“ respektive „Puddingschichten“ erkannt und als willkommene 
stratigraphische Marker verwendet wurden. Doch sollte eine hochauflösende Stratigraphie nie 
ausser Acht gelassen werden, auch wenn sie nur lokal vorhanden ist (Courty 2001, S. 232). 
In der Paläogeographie wurde gezeigt, dass die Debatte nicht darüber geführt werden sollte, 
bis zu welchem Grad eine lokale Beobachtung Repräsentanz für die gesamte Fläche besitzt. 
Es muss vielmehr ein übergreifendes Verständnis des lokal erhaltenen hochauflösenden Sig-
nals gewonnen werden, um gemäss der Prinzipien der Sedimentologie und Bodenkunde zu 
extrapolieren: 
„In additon, recognition of high-quality paleoenvironmental signals preserved in a large 
diversity of contexts invites archaeologists to better document the record of natural 
events at spatiotemporal scales significant to past humans. This course of action is 
needed in order to refresh engraved ideas on the linkages between natural forcing and 
sociocultural dynamics of the past.” (Courty 2001, S. 233) 
Ein schwieriges Thema ist die Quantifizierung von mikromorphologischen Daten. Sie wird oft 
gefordert, um die eigentlich eher qualitativ arbeitende Mikromorphologie in den Rang einer 
„Hard Science“ zu erheben. Gerade dieser Punkt gestaltet sich jedoch schwierig. Eine Quan-
tifizierung ist ohne ein gutes Verständnis der grundlegenden Prozesse nicht möglich und kann 
sogar in eine Sackgasse führen. So soll die in der vorliegenden Arbeit angestrebte Quantifi-
zierung vor allem dem Vergleich der einzelnen Mikrofazies dienen und keinesfalls den Ein-
druck von absoluten und genauen Messdaten vermitteln. Die grosse Anzahl an Mikrofazies in 
dieser Arbeit macht eine Aufbereitung der Daten in Form von Tabellen und Diagrammen not-
wendig. Dies soll ermöglichen, Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Mikrofazies zu er-
kennen und sie schliesslich auf ähnliche Prozesse/Ablagerungsmilieus zurückzuführen. Fast 
alle in dieser Arbeit erhobenen quantitativen Daten beruhen auf Schätzungen. Dies gilt insbe-
sondere für die prozentualen Mengenangaben. Die zweidimensionale Betrachtungsweise ei-
nes eigentlich dreidimensionalen Körpers in einem zweidimensionalen Dünnschliff führt un-
weigerlich zu Schwierigkeiten bei der Grössenmessung von Komponenten (Stoops 2003, S. 




11–15). Aus diesem Grund werden bei der allgemeinen Beschreibung die Grössen von Kom-
ponenten ebenfalls nur geschätzt und in den üblichen Korngrössenkategorien angegeben 
(Stoops 2003, S. 46–47). Es gibt darüber hinaus  unterschiedliche Grenzen zur Definition der 
Korngrössenkategorien, weshalb unbedingt auf die Verwendung der gleichen Korngrössen-
grenzen in der Sedimentologie und der Mikromorphologie zu achten ist, ohne die eine Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse und eine integrierende Analyse nicht möglich wäre. 
Insgesamt kann man eine mikromorphologische Beschreibung also eher als eine Beobachtung 
denn als eine Messung auffassen. Die Betrachtung eines Dünnschliffes erfasst wie eine indi-
rekte Beobachtung die Spuren und Auswirkungen eines Geschehens. Hierbei sieht sich der 
Wissenschaftler mit zwei wesentlichen Problemen konfrontiert. Zum einen muss er abstrahie-
ren, um die Komplexität des Dünnschliffes in dessen Beschreibung festzuhalten, zum anderen 
gilt es mit einer gewissen Ungenauigkeit umzugehen. Das betrifft sowohl die Grössen- und 
Mengenbestimmung beziehungsweise –schätzung, als auch die Identifikationen von Kompo-
nenten, die ebenfalls nicht immer ohne Unsicherheit sind (z.B. bei organische Komponenten, 
die nicht genau angesprochen werden können). Es handelt sich dabei aber ganz klar um ein 
vermeintliches Problem, welches durch Beobachtungen zur Stuktur der Schichten mehr als 
aufgewogen wird. 
Eine weitere Schwierigkeit stellt die Herkunft der Mikromorphologie aus der Bodenkunde dar. 
Es existieren zwar mit Courty et al. (1989), Courty und Fedoroff (2002) oder Richard I. 
Macphail und Paul Goldberg (2010) sehr gute Handbücher und Beiträge zur Identifikation von 
archäologisch relevanten Prozessen und Materialien, zur Beschreibung von Dünnschliffen 
wird aber auf die für die Bodenkunde erarbeiteten Systeme zurückgegriffen. Die meisten Au-
toren benutzen das System von Bullock et al. (1985) beziehungsweise, wenn es sich um jün-
gere Studien handelt, die überarbeitete Version dieses Systems von Stoops (2003). Kaum 
jemand nutzt hingegen das System von Edward Asil FitzPatrick (1993). Zum Teil ist ein gewis-
ses eklektisches Bedienen aus den unterschiedlichen Systemen zu beobachten, was sicher-
lich zum Teil angebracht und erfolgversprechend ist, sich unter Umständen aber auch als 
problematisch erweisen kann. Die jeweilige Terminologie ist nämlich in der Regel nicht einfach 
„aus der Luft gegriffen“, sondern steht ihrerseits in einer gewissen Tradition und kann somit 
bereits mit einer Bedeutung aufgeladen sein (Stoops 2003, S. 6–8). 




Die Herkunft der Terminologie zur mikromorphologischen Beschreibung äussert sich etwa in 
dem Begriff „Pedofeatures“, womit Zeiger gemeint sind, die auf Bodenbildungsprozesse zu-
rückgeführt werden können. Auch viele andere Beobachtungskategorien lassen eindeutig die 
Absicht erkennen, die dahinterstehenden Prozesse in der Entstehung des zu untersuchenden 
Bodens zu identifizieren. Dies ist bei terrestrischen Fundstellen nicht unbedingt fehlgeleitet 
und bildet einen sehr nützlichen Rahmen, um die archäologischen Strukturen/den anthropo-
genen Eintrag in der Stratigraphie zu erkennen. Im Fall der Feuchtbodenfundstellen mit ihren 
sehr speziellen Schichtbildungsprozessen konnte bereits Wallace zeigen, dass dieses Kon-
zept auch in diesem Kontext anwendbar ist (Wallace 1999). 
  




5 Mikromorphologische Analyse von drei neolithischen Seeufer-
siedlungen 
Im Folgenden werden Analyseresultate zu den drei untersuchten neolithischen Seeufersied-
lungen Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld, Zürich-Opéra und Zug-Riedmatt präsentiert. 
Die Fundstellen werden jeweils kurz vorgestellt und Informationen zur angetroffenen Stratigra-
phie und den Datierungen gegeben. Nach weiteren Angaben zum analysierten Material wer-
den die Schichtabfolgen in den untersuchten Profilen vorgestellt. 
5.1 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld 
5.1.1 Vorstellung der Fundstelle 
Das Zürcher Seefeld als archäologischer Siedlungsplatz umfasst mehr als 50 unterschiedlich 
datierte Siedlungsphasen (beziehungsweise Hinweise auf „human impact“) zwischen ca. 6400 
und 950 v. Chr. (Abb. 7.; Gross-Klee 1997, S. 19; Gross-Klee und Eberli 1997). Aus diesem 
Grund sind die Grabungen im Zuge der Kanalisationssanierung nur im Zusammenhang mit 
älteren Grabungskampagnen am nahezu gleichen Ort zu verstehen. Im Sommer 1979 wurde 
aufgrund eines Neubaus im Areal „AKAD“ an der Seehofstrasse 16 im zürcherischen Seefeld 
eine 3 1/2-monatige Rettungsgrabung durchgeführt (Jacomet 1985, S. 1). Die Ausgrabungs-
fläche schliesst unmittelbar an Areal „Pressehaus Ringier“ an, wo ebenfalls ausgeprägte Kul-
turschichten gefunden wurden (Jacomet 1980). Das Areal AKAD liegt auf der Nordseite einer 
ehemaligen, vorspringenden Landzunge (Jacomet 1985, S. 4 Abb. 3). 
Das Hauptaugenmerk dieser Ausgrabungen lag auf eine Schicht der mittleren Pfyner Kultur 
(Schicht J). Diese Schicht kannte man bereits in Teilen aus der Pressehausgrabung (Jacomet 
1980), weshalb man das Siedlungszentrum im Bereich der Ausgrabungen AKAD vermutete. 
Des Weiteren wurden auch Kulturschichten der älteren Pfyner Kultur, der Horgener- und der 
Schnurkeramischen Kultur festgestellt (Jacomet 1985, S. 4). Auch diese Schichten kannte 
man bereits aus den Grabungen im Bereich Pressehaus. Diese Kulturschichten und Kultur-
schichtausläufer sind über- und unterlagert von Seesedimenten, die einen Zeitraum vom Spät-
glazial bis in das späte Mittelalter umfassen. Aufgrund des abfallenden Moränenuntergrundes 




sind diese zum Teil von unterschiedlicher Mächtigkeit (Jacomet 1985, S. 4; Schindler 1981, S. 
77 Abb. 3). 
 
Abbildung 7 Unteres Zürichseebecken mit Ausgrabungen. 
Die Ausgrabungen am unteren Zürichseebecken mit Feuchtbodenerhaltung. Dargestellt ist der Stand des 
Jahres 1997. Die Grabung Zürich Opéra wurde mit einem Stern auf der Karte ergänzt. Aus Stöckli 2009,  
S. 53 Abb. 27 nach Schibler et al. 1997 (Grafik: Kantonsarchäologie Zürich). 
Eine gewissermassen kleine Grossgrabung fand in der zweiten Hälfte der 1980er Jahre statt. 
Von 1986-1988 wurde über weitere Bereiche im Seefeld die Kanalisation erneuert. Die Arbei-
ten konnten archäologisch begleitet werden. Da von dieser Massnahme viele der bereits be-
kannten Siedlungen betroffen waren, konnte man auf den bisherigen Kenntnissen aufbauen 
und versuchen, die Siedlungen zu verbinden (Gross-Klee 1997, S. 18). Die Ergebnisse dieser 
Grabungen liegen nur in Form eines Vorberichts (Ritzmann 1989) und als Teilauswertungen 
(Bleuer et al. 1993; Gerber et al. 1994) vor. Zumindest summarisch sind die Ergebnisse der 
Ausgrabungstätigkeit im Seefeld bis zum Ende der 1980er Jahre in einem Beitrag im Ausstel-
lungskatalog „Die ersten Bauern“ festgehalten. Von Bedeutung für die Fundstellen der Gra-
bung Kanalisationssanierung, aber vor allem auch Zürich-Opéra, sind die Grabungen Kleiner 




Hafner (Suter 1987) und Mozartstrasse (Gross 1987; Gross et al. 1992; Bleuer und Hardmeyer 
1993). Eine kurze zusammenfassende Betrachtung über das Seefeld als prähistorischer Sied-
lungsplatz gibt Gross-Klee (1997). Beinahe wichtiger sind die an gleicher Stelle von Gross-
Klee vorgenommenen Schichtkorrelationen sowie die Zusammenstellung der Datierungen. 
Später stellte es sich allerdings heraus, dass die frühbronzezeitlichen Schwellbalkenbauten 
sowie der Holzboden von Mozartstrasse zu jung datiert worden sind (Conscience 2001). Für 
das jüngere Neolithikum hat Stöckli (2009) die Daten des unteren Zürichseebeckens neu eva-
luiert. Man muss also festhalten, dass es bis auf diverse vorläufige Berichte noch keine syste-
matischen Befundauswertungen im Seefeld gibt. Eine Ausname bildet die Arbeit von Mathias 
Schmidheiny, der die frühbronzeitliche Besiedlungsphase von Zürich-Mozartstrasse auswer-
ten und und monographisch vorlegen konnte (Schmidheiny 2011). Im Zusammenhang mit der 
Auswertung der jüngsten Grossgrabung Zürich-Opéra sollte darüber hinaus in einem von 
2012-2015 durchgeführten Projekt auch die neolitschen Besiedlungsphasen von Zürich-Mo-
zartstrasse ausgewertet und publiziert werden (Ebersbach et al. 2015). 
Somit bleibt festzuhalten, dass das Seefeld trotz umfangreicher Grabungen und einer langen 
Forschungsgeschichte im Hinblick auf archäologische Auswertungs- und Publikationstätigkeit 
einen erheblichen Rückstand aufweist. Erfreulich ist, dass von naturwissenschaftlicher Seite 
her bereits sehr viel Material in zwei grossen Synthesewerken aufgearbeitet wurde (Jacomet 
et al. 1989; Schibler et al. 1997). Diese Darstellungen enthalten zwar immer einen Teil zu den 
angetroffenen Schichten, wäre jedoch eine vollständige archäologische Befundauswertung 
zeitgleich mit den naturwissenschaftlichen Untersuchungen erfolgt, hätte man das Aussage-
potential dieser Seeufersiedlungen noch viel besser ausreizen können. Beispiele für ein sol-
ches Vorgehen liefert das Arbon-Bleiche 3-Projekt (Leuzinger 2000; Capitani 2002; Jacomet 
et al. 2004). 
5.1.2 Stratigraphie und Datierung 
Die frühesten Schichten (Schicht 9 Nord und Süd) von Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld 
datieren an den Übergang Cortaillod-Pfyn. Die übrigen Schichten decken im Prinzip alle Zeit-
stufen vom Pfyn bis zur Schnurkeramik ab (Gross-Klee und Eberli 1997): Schicht 8 und 7 
gehören zum klassischen Pfyn, Schicht 5 datiert dahingegen bereits in das späte Pfyn. Ein 
ganzer Block von Schichten (4-2) datiert ins Horgen, wobei die Schichten 2A-1A als zum spä-
ten Horgen gehörend separiert werden. Die Schichten E-A werden der frühen Schnurkeramik 




zugerechnet. Da diese Untersuchung an Altproben einen Vergleich mit den schichtgeneti-
schen Überlegungen von Jacomet (1985) zur Schicht J von AKAD/Pressehaus ermöglichen 
soll, wurde eine Probe ausgewählt, die hauptsächlich die Schicht 7 enthält. Diese Schicht kann 
nämlich mit Schicht J parallelisiert werden (Tab. 8). Der allgemeine Schichtaufbau von Schicht 
7 kann nach Angaben von Yvonne Gerber et al. (1994, S. 14) charakterisiert werden: Bei der 
Schicht SE 0.9 handelt es sich um eine Seekreide. Die Schichteinheiten 7.4 und 7UK werden 
als „verschmutzte Seekreide“ bezeichnet und stellen die Basis von Schicht 7 dar. Bei den 
Schichteinheiten 7.3 und 7u handelt es sich um eine Abfolge von organischen Schichteinheiten 
und Lehmlinsen zwischen zwei Holzkohleniveaus (7.3.1 und 7.3.4). Die Schichteinheiten 7.2 
und 7o-m sind grundsätzlich organisch geprägt, mit einer Abfolge von Lehmlinsen. Sie liegen 
über dem jüngeren Holzkohleniveau 7.3.1. Den Abschluss der Schicht 7 bilden die Einheiten 
7.1 und 7OK, bei denen es sich um den Übergang von Kulturschicht zu Seekreide handelt, der 
teilweise aus „verschmutzter“ Seekreide besteht. 
Tabelle 8 Zürich Kanalisationssanierung Seefeld. Schichteinteilung. 
Grobe Unterteilung der Schichten 7 und 8 mit Seekreide im Liegenden und Hangenden gemäss Gross-
Klee/Eberli 1997.  
Schicht Gross-Klee/Eberli Parallelisierung mit AKAD/Pressehaus 
SE 0.8   
Schicht 7.1-2.3 3711-3681 Schicht J1 
Schicht 7.3.4-8 3719-3717 Schicht J2 
SE 0.9   
Schicht 8 3729-3722 Schicht J3 
SE 0.10  SE Ko 
5.1.3 Material und Methode 
Da die Grabungen im Zuge der Kanalisationssanierung im Zürcher Seefeld bereits während 
der 1980er Jahre stattfanden (siehe oben), waren keine eigenen Feldbeobachtungen möglich. 
Anhand der Literatur und Grabungsdokumentation kann jedoch ein guter Eindruck von dieser 
leider nur unzureichend publizierten Ausgrabung gewonnen werden. 





Abbildung 8 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Position Profil 5022. 
Die Lage des Profils ZHKS 5022 (schwarzer Punkt) in den Leitungsgräben der Ausgrabungen im Zürcher 
Seefeld. Nach Bleuer et al. 1993, Abb. 1 (Grafik: Kantonsarchäologie Zürich). 




Das untersuchte Profil ZHKS 5022 liegt im Grabungsabschnitt Sh 2 (Seehofstrasse; Abb. 8). 
Es umfasst im Wesentlichen die Schichten 8 und 7, welche auch an anderen Grabungsberei-
chen oder gar bei anderen Grabungskampagnen angetroffen wurden. So wird für Schicht 8 
eine Fortsetzung im Areal der Grabung Pressehaus vermutet (Bleuer et al. 1993, S. 50). 
Schicht 7 kann auch in den westlich gelegen Abschnitten Du6 und Du2 angetroffen werden 
und gilt wie erwähnt als nördliche Fortsetzung der Schicht J der Grabung Pressehaus/AKAD. 
Das Siedlungszentrum wird allerdings nordwestlich der Seehofstrasse vermutet, womit im 
Areal Pressehaus der südliche Randbereich erfasst wurde. Die Schicht 8 kann in der Regel 
aufgrund von Lehmlinsen feiner unterteilt werden (Bleuer et al. 1993, S. 15). 
5.1.4 Resultate 
Profil ZHKS 5022 
Im Bereich der Profilkolonne 5022 lag Schicht 8 nur an der Basis und über der Seekreide 0.10 
als „verschmutze Seekreide“ vor, so dass keine weitere Unterteilung möglich war. Darüber 
beginnt mit Schicht 7.3 die oben erwähnte Sequenz aus Lehmlinsen und organischen Schich-
teinheiten. Von den beiden Holzkohleniveaus ist in der hier analysierten Profilkolonne nur das 
obere enthalten. Die in einer 80 cm messenden Blumenkiste erfasste Schichtsequenz wurde 
mittels zweier Teilproben (25 cm und 20 cm) weiter unterteilt, wobei das Hauptaugenmerk auf 
die Kulturschichten gelegt wurde. 
Probe ZHKS 5022 MM2 
Die in den Dünnschliffen erfasste Schichtsequenz beginnt mit einem fast reinen Mikrit (8a), 
der sich durch eine massive Mikrostruktur und wenig Eintrag von Holzkohle, Quarzsand und 
organischem Material auszeichnet. An limnischen Komponenten sind fragmentierte Stängel 
und Oogonien (Fruchtkörper) von Characeen (Armleuchteralgen) sowie Molluskenschalen 
vorhanden (Abb. 9A,B). Darüber folgt ein stärker mit organischem Material, Holzkohle und 
Sand durchsetzter Mikrit (8b). Er enthält neben Molluskenschalen vor allem gröberes organi-
sches Gewebe, Zweige, Blätter und Moos (Abb. 9C). Das organische Material ist verhältnis-
mässig schlecht erhalten und eine Umwandlung inklusive „Schwarzfärbung“ (siehe Kapitel 
8.2.1) hat stattgefunden. Der gesteigerte anthropogene Eintrag, zu dem das organische Ma-
terial gerechnet wird, scheint den langsamen Beginn einer Siedlungstätigkeit anzukündigen, 




welche vor Ort oder in nächster Nähe stattgefunden haben könnte. Es kann nicht genau ent-
schieden werden, ob sich die in der Schicht vorhandenen Manganausfällungen auf jüngere 
Zerfallsprozesse zurückführen lassen, etwa bedingt durch die lange Lagerung der Probe, oder 
aber bereits im Boden (syn- oder postsedimentär) entstanden sind (Abb. 9D). 
Abbildung 9 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Probe 5022 MM2. 
A) Oben links: Characeenstängel in schwach organischer Seekreide 8a (PPL). B) Oben rechts: Gleiches 
Bild (XPL). C) Unten links: Organisches Gewebe (mittig) und Moos (darunter) in stark organischer Seekreide 
8b (PPL). D) Unten rechts: Manganausfällungen in Schicht 8b, vermutlich als Zeugnisse rezenter Prozesse 
(PPL). 
Mit scharfer Grenze schliesst ein 8 mm dünnes organisches Band (7.3.8) an. Hier finden sich 
horizontal eingeregelte Blätter, Gewebereste sowie kantige Holzkohlen, die in lockerem bis 
porösem (enaulisches Hauptmikrogefüge) Mikrit eingebettet sind (Abb. 10A). Dazu kommen 
Knochenfragmente und sehr wenig Molluskenschalen. Das organische Material ist hier besser 
erhalten. Darüber folgt ein dichter karbonatischer Lehm (Schichteinheit 7.3.7a), der verbreitet 
Fein- bis Mittelsand enthält. Der Sandanteil ist relativ gleichmässig verteilt, was sich in einer 




einfach-abständigen c/f-RDP ausdrückt. Der Lehm selber enthält nur sehr wenig gleichmässig 
verteilte Holzkohle und organisches Gewebe. Es ist ein schräg verlaufender Kanal zu erken-
nen, der mit einer leichten Durchwurzelung erklärt werden kann (Abb. 10B). Eine schlecht 
erhaltene Oogonie (Abb. 10C) ist in dem Lehm eingebettet, was mit einer Herkunft aus einer 
älteren Seeablagerung erklärt werden könnte. Kein zwingender Hinweis darauf sind die weni-
gen, ebenfalls in dem Lehm enthaltenen Molluskenschalen. 
Abbildung 10 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Probe 5022 MM2. 
A) Oben links: Beispiel für ein enaulischen Mikrogefüge in Schichteinheit 7.3.8. Die mikritische Feinmasse 
liegt in „Fetzen“ zwischen gröberem organischem Gewebe. Auch wenn dieses Mikrogefüge vor allem durch 
Lufttrocknungsartefakte verursacht sein mag, dient es hier zur Charakterisierung von Schichten mit domi-
nierendem Grobanteil (PPL). B) Oben rechts: Ein Wurzelkanal mit wenig amorphem organischem Feinma-
terial an den Rändern zieht schräg durch den Mikrit von Schichteinheit 7.3.7a (PPL). C) Unten links: Bei 
dem Makrorest in Schichteinheit 7.3.7a handelt es sich um eine schlecht erhaltene Oogonie. D) Unten 
rechts: Verschiedene verkohlte Makroreste machen den Hauptbestandteil der Schichteinheit 7.3.7b aus 
(PPL). 
 




Im Hangenden schliessen sich ein Band aus verkohlten Makroresten (Schichteinheit 7.3.7b; 
Abb. 10D) sowie eine weitere Lehmlage (Schichteinheit 7.3.7c) an. Die locker in enaulischer 
c/f-RDP-Verteilung vorliegenden Makroreste sind in einem leicht sandigen Mikrit eingebettet. 
Es handelt sich um eine Vielzahl unidentifizierbarer Makroreste, unter ihnen ist zum Beispiel 
aber auch Getreide vorhanden (Abb. 11A). 
Abbildung 11 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Probe 5022 MM2. 
A) Oben links: Verkohltes Getreide als Makrorest in Schichteinheit 7.3.7c (PPL). B) Oben rechts: In der Mitte 
des Bilder ist Dopplerit in Schichteinheit 7.3.6 zu erkennen. Das Stück ist fragmentiert, man kann aber noch 
die typischen polygonalen Risse erkennen (PPL). C) Unten links: Das gleiche Stück wie in B), nur leicht 
vergrösserter Ausschnitt (PPL). D) Unten rechts: Ein verrundeter oolithischer Kalkstein in der sandig, mikri-
tischen Matrix von Schichteinheit 7.3.5 (PPL). 
Die darüber folgende Lehmlage 7.3.7c besteht aus einem gleichartigen Lehm wie in 7.3.7a. 
Es handelt sich um einen massiven karbonatischen Lehm mit Quarzsand in mittlerer Sortie-
rung (überwiegend Fein- und Mittelsand). Die Komponenten in dem kompakt wirkenden Lehm 
sind leicht horizontal ausgerichtet. Eine vollständig erhaltene Molluskenschale im oberen 




Schichtbereich spricht jedoch gegen starke mechanische Einwirkung. Der obere Schichtbe-
reich zeigt ebenfalls etwas Eintrag aus der darauf folgenden Brandschicht. Ein Blick auf den 
Anschliff (siehe Anhang) lässt ausserdem erkennen, dass die Schichten nicht klar getrennt 
beziehungsweise nicht durchlaufend sind. So handelt es sich bei 7.3.7c eher um einen grös-
seren Lehmbrocken in 7.3.6. Bei letzterer Schichteinheit handelt es sich um eine vergleichs-
weise mächtige Lage aus verbrannten Makroresten. Darin kommen neben anderen Makrores-
ten immer wieder verkohlte Getreidekörner vor. Die Makroreste liegen locker, was als Luft-
trocknungsartefakt anzusprechen ist, und sind in einer Matrix aus organischem Feinmaterial 
und Gewebe, vermischt mit Fein- bis Mittelsand und Mikrit, eingebettet. Das organische Ma-
terial ist überwiegend schlecht erhalten. Zum Teil hat Gelifikation (Umwandlung in eine gelar-
tige Masse) und Doppleritbildung (harzartiges Abbauprodukt von organischem Material) statt-
gefunden (siehe auch Kapitel 8.2.1; Abb. 11B,C). Ausserdem liegt sehr viel Milbenkot vor. Den 
Abschluss dieser Teilprobe bildet ein karbonatischer Lehm (7.3.5), welcher wieder mit Fein- 
bis Mittelsand durchsetzt ist. Die relativ kompakt erscheinende Schicht setzt sich aus Brocken 
zusammen, welche zum Teil einen organischen Saum aufweisen. Es kommen auch kleinere, 
organisch geprägte Lehmbrocken vor. Die organischen Säume verlaufen in alle Richtungen 
entlang der Brocken und stellen keine einheitliche Oberfläche dar. Bemerkenswert ist ausser-
dem ein oolithischer Kalkstein (Abb. 11D). 
Probe ZHKS 5022 MM1 
Die Teilprobe beginnt mit dem bereits oben beschriebenen karbonatischen Lehm 7.3.5. In die-
ser Probe ist das Sediment aber grossflächiger erfasst und so zeigen sich auch mehr von den 
organischen Lehmbrocken, die mit dem ansonsten recht sterilen Lehm vermischt vorliegen. 
Porenräume in Form von Kanälen beinhalten stark geschrumpftes organisches Material, bei 
dem es sich um Wurzeln handeln dürfte (Abb. 12A). Die organische Schichteinheit 7.3.4 ist 
zwar grundsätzlich scharf von 7.3.5 abgegrenzt, trotzdem erkennt man, vor allem dort, wo die 
Lehmoberfläche relativ brockig ausgebildet ist, gangartige Intrusionen, die von Schichteinheit 
7.3.4 in 7.3.5 hineinreichen (Abb. 12B).  




Abbildung 12 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Probe 5022 MM1. 
A) Oben links: Wurzelkanäle in der Lehmlage 7.3.5. Charakteristisch für solche Kanäle sind die rund aus-
laufenden Enden (PPL). B) Oben rechts: Organisches Feinmaterial zieht zwischen die Lehmbrocken von 
Schichteinheit 7.3.5 (PPL). C) Unten links: Ein Brocken aus amorphem organischem Feinmaterial, Quarz-
sand (eckige weisse Komponenten) und Holzkohle in Schichteinheit 7.3.4 (schwarz; PPL). D) Unten rechts: 
Schnitt durch eine Tannennadel in Schichteinheit 7.3.4 (PPL). 
Die Schichteinheit 7.3.4 ist ein stark organisches Sediment (45% organischer Anteil), das nur 
sehr wenig Steine sowie wenig Holzkohle, Sand und Mikrit beinhaltet. Beim ebenfalls vorhan-
denen karbonatischen Anteil handelt es sich vor allem um Sparit, wie er häufig in den Lehm-
lagen im Hangenden und im Liegenden vorkommt. Der Grossteil des organischen Materials in 
dieser Schicht liegt in Form von amorphem organischem Feinmaterial vor, das hier die Fein-
materialmatrix bestimmt. (Abb. 12C). Unter den grösseren organischen Resten finden sich 
zum Beispiel Tannennadeln (Abb. 12D), Mohnsamen sowie Misteln. Ausserdem können frag-
mentierte Reste subfossilen Dungs festgestellt werden. Insbesondere das gröbere organische 
Material in diesem Sediment ist relativ gut erhalten, was sich auch durch die teilweise noch 




vorhandene Doppelbrechung zeigt (siehe Kapitel 8.2.1). Es finden sich allerdings auch Spuren 
von Abbauprozessen wie Milbenkot und Pilzsporen. In das Sediment eingebettet lassen sich 
immer wieder Brocken des bereits beschriebenen karbonatischen Lehms erkennen. Sie liegen 
– verbreitet im Sediment verteilt – oft in flacher und länglicher Form vor, was auf Trampling 
hindeuten könnte (siehe ebenfalls Kapitel 8.2.1). 
Abbildung 13 Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld. Probe 5022 MM1. 
A) Links: Schnitt durch eine verkohlte Getreideähre in Schichteinheit 7.3.3a. Abgebildet sind der mittlere 
Stängel und der Ansatz der nach links unten abgehenden Körner (PPL). B) Rechts: Eine leicht ovale An-
sammlung aus feinerem, verkohltem organischem Material in Schichteinheit 7.3.3b, die als verkohlter 
Koprolith gedeutet wird (PPL). 
Im Fall der Schichteinheit 7.3.3a handelt es sich um ein stark durchmischtes Sediment aus 
Lehmbrocken und verkohltem organischem Material sowie Holzkohle. Hinzu kommt schwach 
sortierter Quarzsand und nur wenig unverkohltes organisches Material. Unter den verkohlten 
Makroresten ist vor allem ein leicht schräger Schnitt durch eine Getreideähre erwähnenswert 
(mündliche Mitteilung Örni Akeret 2013; Abb. 13A). Bei den Lehmbrocken handelt es sich 
grösstenteils um karbonatischen Lehm, es sind aber auch einige Brocken eines recht stark mit 
organischem Feinmaterial durchsetzen Lehms vorhanden. Schichteinheit 7.3.3b besteht 
schliesslich wieder zum Hauptteil (45%) aus Lehm, wobei dieser auch erneut aus Brocken mit 
verschiedener Matrix (rein karbonatisch/organisch) besteht. Hinzu kommt, dass immer wieder 
organisches Gewebe und Holzkohle in grober Fraktion enthalten ist. Im Lehm selber erkennt 
man vereinzelt Molluskenschalen. Oolithischer Kalkstein kommt ebenfalls vereinzelt vor. Be-
sonders auffallend ist ein offensichtlich verkohltes organisches Aggregat, welches an einer 
Holzkohle anhaftet (Abb. 13B). Im engeren Umfeld um diese Holzkohle kommen noch weitere, 
ähnliche Brocken vor, weshalb eine Bioturbation als Ursache ausgeschlossen wird. Aufgrund 




der chaotischen Zusammensetzung aus offensichtlich verschiedenen organischen Bestand-
teilen (verschiedene Zell- und Gewebearten und gröbere Komponenten) in schwach ovaler 
Form ist an eine Art verkohlter Koprolith zu denken. Gewisse organische Holz- und Gewebe-
fragmente innerhalb dieser Schicht scheinen komplett in Milbenkot umgewandelt worden zu 
sein, welcher sich vor allem in den Porenräumen ansammelt. Mit 7.3.1a schliesst sich eine 
erneute Lage verkohlter Makroreste und Holzkohle innerhalb einer Lehmschicht an. Auch hier 
ist wieder verkohltes Getreide zu erkennen. Und wiederum liegt ein gewisser Anteil an unver-
brannten organischem Feinmaterial vor. Interessanterweise kommen in dieser Schicht unver-
kohlte Zweige neben verkohlten Resten vor, was darauf hindeuten könnte, dass hier kein 
Brand vor Ort stattgefunden hat. 
Der bereits aus anderen Schichteinheiten bekannte karbonatische Lehm fällt in der Lehmlage 
7.3.1b viel homogener als etwa in 7.3.1a aus. Verbreitet kommt unsortierter Quarzsand vor 
und Kies macht mit 15% einen nicht unwesentlichen Anteil dieser Schicht aus. Das Mikroge-
füge fällt massiv aus und die Porosität ist mit 5% ausserordentlich gering. Es liegen nur wenige 
Kanäle als Porenräume vor. Es folgt die Kiesschicht 7.2 im Hangenden, bei der es sich um 
einen Grobkies in unregelmässiger Lagerung mit einer Matrix aus Sand, Mikrit, Holzkohle und 
etwas organischem Material handelt. Die Kiesel sind verrundet und kommen mit einem leich-
ten organischem Saum ziemlich direkt auf 7.3.1b zu liegen. Im oberen Bereich „umspült“ die 
Seekreide 0.8 in Form einer erosiv umgelagerten Schicht die Kiesel von Schicht 7.2. Es han-
delt sich hierbei um einen sandigen Mikrit, welcher nur noch wenig Lehmbrocken und organi-
sches Material beinhaltet und somit einen stärkeren Einfluss limnischer Sedimentation anzeigt.  
5.2 Zürich-Opéra 
5.2.1 Vorstellung der Fundstelle 
Die Grabung Zürich-Opéra umfasst mehr als 5000 m2 auf dem Gelände des heutigen Theater-
platzes bis in die Schillerstrasse hinein. Auf dem Gelände des Theaterplatzes wurde ein un-
terirdisches Parkhaus mit dem Namen „Opéra“ projektiert. Eigentlich läge es nahe, dass in 
diesem Bereich in der Nähe der ehemaligen Grossgrabung Mozartstrasse ebenfalls Kultur-
schichten von ehemaligen Seeufersiedlungen vorhanden sind. Doch gab es schon früh die 
Ansicht, dass sich hier eine ehemalige Bucht befunden habe und die Siedlungen der Mo-
zartstrasse auf einer Art Landzunge lägen (Gross und Diggelmann 1987, S. 71 Abb. 102). Im 




Vorfeld der Bauarbeiten für das Parkhaus durchgeführte Bohrsondierungen schienen diese 
Annahme auch zu bestätigten, denn sie erbrachten keinen Befund von Kulturschichten. Die 
vorsorglich eingerichtete baubegleitende Beobachtung der Bohrungen für die Fundamentpfei-
ler des Parkhauses ab 2009 zeigte aber bald, dass hier ein Irrtum vorlag und sehr wohl mit 
prähistorischen Seeufersiedlungen in diesem Bereich zu rechnen ist (Bleicher et al. 2011). 
Dies hatte zur Folge, dass die Fertigstellung des Parkhauses um ein Jahr verschoben wurde 
und ab dem Frühjahr 2010 eine mehrmonatige Grabungskampagne zur Dokumentation der 
Siedlungsschichten initiiert wurde. Während der bis Ende Januar 2012 dauernden Arbeiten 
stellte sich heraus, dass sich über weite Teile des Areals mehrere Siedlungsschichten von 
neolithischen Seeufersiedlungen erstrecken. Trotz eines grossen personellen Aufwands er-
schien es als unmöglich, die Schichten in allen Bereichen detailliert zu dokumentieren. Als 
Folge wurde die Grabungsfläche in Grob- und Feingrabungsbereiche aufgeteilt. Dabei handelt 
es sich um ein Vorgehen, das etwa auch auf der Grabung Zürch-Mozartstrasse Anwendung 
fand. Damit sich jedoch nicht wie bei der Mozartstrasse nur ein detailliertes Bild des Siedlungs-
zentrums erschliessen lässt, da der Feingrabungsbereich dort im Zentrum lag und der Rand-
bereich in den Grobgrabungsbereich fiel, wurden Grob- und Feingrabungsbereiche hier flexib-
ler verteilt. Es wurde sogar ein besonderes Augenmerk darauf gelegt, den Randbereich der 
Siedlung zu erfassen, was zumindest teilweise auch gelang (vor allem im Nordosten und Süd-
osten). Gegen Westen, zum See hin, konnte man jedoch aus baustatischen Gründen eine 
bestimmte Höhenkote nicht unterschreiten. Da hier die Kulturschichten abfallen, war nur noch 
eine eingeschränkte Dokumentation möglich. Trotzdem gelang es, etwa 3000 m2 Siedlungs-
schichten und Pfahlfelder aufzunehmen (Bleicher und Riethmann 2011; Michel 2012). 
5.2.2 Stratigraphie und Datierung 
Anhand einer „Idealstratigraphie“ kann man die Abfolge von Kulturschichten der Grabung 
Zürch-Opéra nachvollziehen (Tab. 9). In der Realität fällt die angetroffene Schichtenfolge al-
lerdings lokal sehr unterschiedlich aus. Dies wird in den untersuchten Profilen (siehe unten) 
deutlich und soll unter anderem in Kapitel 8 weiter erklärt werden. Im Folgenden geht es um 
einen groben Überblick über die verschiedenen erkannten Schichten, ihre Zeitstellung und 
grundsätzliche Charakteristika. Darüber hinaus ist die Nummerierung beziehungsweise Be-
zeichnung der Schichten besonders wichtig für das Verständnis der Präsentation der Resul-
tate. 




Tabelle 9 Zürich-Opéra. Kulturschichten. 
Übersicht über die Stratigraphie mit den Kulturschichten (übergeorgnete Schichten) nach Bleicher 2015. 
Schich-
ten 
Typ Datierung Archäologie 
 Auffüllung Bürkli   
1 Dunkelgraue Seekreide mit Sand Neuzeitlich Hafen/Aufflüllung 
 Seekreide   
10 / R Schicht mit Holzkohle und Steinen  Reduktionshori-
zont  
 Seekreide   
17 Aufgearbeitete Kulturschicht mit Holzkohle, 
organische Basis 
2753 / 2730 v. Chr. Schnurkeramik 
 Seekreide   
16 Aufgearbeitete Kulturschicht mit Holzkohle, 
organische Basis 
um 2885 v. Chr. Spätes Horgen 
 Seekreide   
15 Aufgearbeitete Kulturschicht mit Holzkohle um 3065 v. Chr. Mittleres Horgen 
 Seekreide   
14 Organische Kulturschicht um 3090 v. Chr. Mittleres Horgen 
 Seekreide   
13 Organische Kulturschicht um 3165 v. Chr. Frühes Horgen 
 Seekreide   
12 (PH) Stark aufgearbeitete Kulturschicht um 3230 v. Chr Frühes Horgen 
 Seekreide   
11 Graue, sandige Seekreide  In dieser Schicht 
wurde ein Skelett 
gefunden 




Zuunterst lag eine graue sandige Seekreide in der ein Skelett gefunden wurde. Es handelt sich 
um einen Off-Site Fund, denn ansonsten gibt es keine Hinweise auf menschliche Aktivitäten. 
Die Untersuchung des Skelettes steht noch aus, es könnte sich aber um eine „Wasserleiche“ 
handeln. Dass ein solcher Befund nicht ungewöhnlich sein muss, zeigt ein eisenzeitliches Ske-
lett aus dem Haldenbereich von Greifensee-Böschen (Eberschweiler et al. 2007, S. 28). Die-
ses Skelett lag allerdings oberflächlich und nicht wie auf der Grabung Opéra unter allen Sied-
lungsschichten. Aus der benachbarten Fundstelle Zürich-Mozartstrasse kennt man drei Ske-
lette, die pfynzeitlich datieren und mit einem Siedlungsbrand in Verbindung gebracht werden, 
sowie weitere Skelettteile, die den Horgener und frühbronzezeitlichen Siedlungsphasen zuge-
rechnet werden (Etter und Menk 1983). Die älteste Kulturschicht (Schicht 12) wird an den 
Übergang Cortaillod/Pfyn datiert und fällt sehr diffus aus. Eingebettet zwischen zwei gelbli-
chen, gebänderten Seekreiden kann man eine graue Seekreidelage erkennen, die ein brau-
nes, schwach organisches Band enthält. In stärker organischer Ausprägung hat sich die 
Schicht im Bereich der Zufahrt Schillerstrasse erhalten (Bleicher 2011b). Im Verlauf der Aus-
wertungsarbeiten hat sich allerdings herausgestellt, dass es sich bei der Schicht 12 im Areal 
des Parkhauses (Schicht 12 PH) und der Schicht 12 im Bereich der Zufahrt Schillerstrasse 
(Schicht 12 S) um zwei getrennte Schichtkörper handelt. Die Schicht 12 S datiert über ein 14C-
Datum und Keramikfunde ins Pfyn, während Schicht 12 PH dendrochronologisch und typolo-
gisch klar um 3230 v. Chr. datiert werden kann (Bleicher und Harb 2015, S. 50). Im Bereich 
Schillerstrasse lag jedoch die Horgener Schicht 12 teilweise auch ohne erkennbare Trennung 
auf der Pfyner Schicht, was die Ansprache der Schicht insgesamt sehr schwierig gestaltete. 
In der vorliegenden Studie wird nur die Schicht 12 PH betrachtet, da keine Proben aus dem 
Bereich der Zufahrt Schillerstrasse untersucht wurden. 
Wiederum jeweils durch Seekreiden von den Schichten im Liegenden und Hangenden ge-
trennt, folgen die beiden Kulturschichten 13 und 14. Diese beiden Schichten zeichnen sich 
dadurch aus, dass sie besonders stark organisch ausgeprägt sind. Die Kulturschicht 13 datiert 
in das frühe Horgen, während die Kulturschicht 14 bereits dem mittleren Horgen zugewiesen 
werden kann. Bei der Kulturschicht 13 handelt es sich im Prinzip um die „Hauptschicht“ der 
Grabung, die – wie die Kulturschicht 12 – über die gesamte Grabungsfläche nachgewiesen 
werden konnte. Im mittleren und südlichen Bereich der Grabung ist die Schicht besonders 
mächtig ausgeprägt. Im nordwestlichen Grabungsbereich, wo sich auch die Kulturschicht 14 
und weitere jüngere Schichten erhalten haben, fällt die Kulturschicht 13 weniger mächtig aus. 




Die jüngeren Schichten 15 (mittleres bis spätes Horgen), 16 (spätes Horgen) und 17 (Schnur-
keramik) haben sich ebenfalls vor allem im westlichen beziehungsweise nordwestlichen Be-
reich der Grabung erhalten. Schicht 17 konnte nur auf wenigen Quadratmetern gefasst wer-
den. Im Südteil verschwindet Schicht 15 ab einem bestimmten Punkt, so dass Schicht 16 direkt 
auf Schicht 14 folgt. Diese Schichten sind nicht sehr organisch ausgeprägt und sind vor allem 
als grau „verfärbte“ Seekreide mit viel Holzkohle zu erkennen. Als Schicht 10 wird der Reduk-
tionshorizont (zum Begriff siehe Kapitel 8.2.2) bezeichnet. In der Schicht wurde Keramik aus 
dem Horgen, der Schnurkeramik sowie sogar aus der Bronzezeit gefunden. Im mittleren Gra-
bungsbereich liegt er direkt über Schicht 13, im Nordosten ist er gar nicht erhalten. Nach einer 
Seekreidelage kommt ein graues, mikritisches Sediment, welches relativ viel Sand enthält. In 
dieser Schicht wurden stellenweise organische Bänder entdeckt. In einem dieser Bänder 
wurde ein römischer Leistenziegel gefunden, was darauf hindeutet, dass wir hier die jüngsten 
Schichten fassen. Abgeschlossen wird die Stratigraphie jeweils von den Verfüllschichten der 
Quaianlage von Bürkli im 19. Jahrhundert. 
5.2.3 Material und Methode 
Wichtigstes Ziel bei der Auswahl der Proben war es, die grosse flächenmässige Ausdehnung 
der Fundstelle auszunutzen. Dennoch waren auch die spezifische Qualität der Proben und ihr 
Potential zur Beantwortung der hier untersuchten Fragestellungen von grosser Bedeutung. So 
konnten in der vorliegenden Studie insgesamt 27 Proben von Zürich-Opéra bearbeitet werden, 
die sich – wenn nicht ganz regelmässig – über die gesamte Grabungsfläche verteilen (Abb. 
14). Etliche Profile konzentrieren sich dabei auf den zentralen Bereich der Grabungsfläche, 
womit der guten Ausprägung von Schicht 13 in diesem Bereich und der in ihr enthaltenen 
Komplexität Rechnung getragen wird. Darüber hinaus wird der seewärtige Bereich mit den 
beiden Profilen 477/142.9 sowie 475/142.9 abgedeckt. Die beiden dicht aneinander gelegene 
Profile sollen einen direkten Vergleich und somit eine Analyse auf laterale Wechsel in den dort 
vorhandenen Schichteinheiten ermöglichen. Mit den Profilen 492/160 und 474/178 wurde ein 
Gradient durch den zwischen diesen Profilen gelegenen Spülsaum gelegt. Die Profile 519/160 
und 519/123 liegen im äussersten Nord- beziehungsweise Südosten und damit in einen Be-
reich ausserhalb auffälliger linearer Strukturen. Letztere können eventuell als Palisaden oder 
Wege gedeutet werden und kennzeichnen somit den äussersten Rand der Siedlung bezie-
hungsweise eigentlich einen Bereich ausserhalb der überbauten Fläche (Abb. 15).  





Abbildung 14 Zürich-Opéra. Untersuchte Profilkolonnen. 
Plan der Ausgrabung Zürich-Opéra mit Einzeichnung der beprobten Profile. Die mikromorphologisch un-
tersuchten Profilkolonnen sind mit einem ausgefüllten grünen Kreis gekennzeichnet, während die sedi-
mentologisch untersuchten Profilkolonnen durch einen leeren grünen Kreis angegeben werden (Grafik: 
Amt für Städtebau der Stadt Zürich –Unterwasserarchäologie und Dendrochronologie). 
Obwohl das seewärtige Ende der Siedlung aufgrund der oben erwähnten baustatischen 
Gründe nicht erfasst werden konnte, kann anhand der ausgewählten Profile ein umfassender 
Eindruck von den in der Grabung Zürich-Opéra vorkommenden Schichten gewonnen und ihre 




Geometrie über Strecken von 50-60 m verfolgt und analysiert werden. Die Profile wurden dabei 
entweder mittels mehrerer 25 cm Plastikkisten oder 60 bis 80 cm langen Blumenkisten be-
probt. Letztere machten eine Unterteilung in Teilproben notwendig, die wiederum mittels 20 
und 25 cm langen Plastikkisten vorgenommen wurde. Mit den übrigen, in einem weiterführen-
den Projekt ausgewerteten Proben (Pümpin et al. 2015) gilt Zürich-Opéra als eine der am 
umfangreichsten und grossflächigsten beprobten Seeufersiedlungen der Schweiz. 
 
Abbildung 15 Zürich-Opéra. Pfahlplan. 
Kartierung aller eingemessenen Pfähle auf der Grabungsfläche. Es sind bereits einzelne Baufluchten durch 
dicht gesetzte Pfähle zur erkennen. Im Osten zeichnen sich lineare Strukturen ab, bei denen es sich um 
Palisadenverläufe und Stege handeln dürfte. Aus Bleicher et al. 2015, S. 122 Abb. 121 (Grafik: Amt für Städ-
tebau der Stadt Zürich –Unterwasserarchäologie und Dendrochronologie). 
  






An der Unterkante der Grabungsfläche liegt ein markanter grauer Silt (Schichteinheit 412), in 
dem, in unmittelbarer Nähe zu dem besprochenen Profil, ein Skelett gefunden wurde (siehe 
oben). Das Sediment beinhaltet ausserdem mehrere grössere Steine, die aber nicht mit der 
Probe erfasst wurden. Den Abschluss an diese Schichteinheit bildet ein dünnes, dunkleres 
Band mit einem gewissen organischen Anteil, dem auf der Grabung keine Schichtnummer 
zugeteilt wurde. In diesem Band eingebettet, aber noch ins Hangende reichend, liegen eben-
falls kleinere Steine. Es folgen Lagen aus fein- bis mittelsandigen karbonatischem Silt mit Mol-
lusken und wenigen Holzkohlen (Schichteinheit 409) bis schliesslich die jeweils dreiteilige 
graue Schicht 12 auftritt. Sie lässt sich in die Schichteinheiten 408, 421 und 420 unterteilen. 
Es handelt sich dabei um zwei Lagen aus leicht tonigem Silt, welcher durch ein dünnes, ver-
stärkt organisch erscheinendes Band aufgeteilt wird. Auf diese Schicht folgt wiederum ein ge-
bänderter Silt (Schichteinheit 407). Direkt an der Unterkante des sich daran anschliessenden, 
dunkelbraunen organischen Schichtpakets liegt ein heterogen erscheinendes Substratum 
(Schichteinheit 406a). Vordergründig ist es ein Silt mit Molluskenschalen und Holzkohlen, der 
aber dunkel gefärbte Spuren aufweist, die wie Intrusionen aus der organischen Schicht im 
Hangenden erscheinen. 
Der Übergang zur organischen Schicht 13, welche hier mit Schichteinheit 406 beginnt, fällt 
trotz dieses vermittelnden Substratums recht scharf aus. Sofort ist auch kein Karbonat im Se-
diment mit der HCl-Methode nachweisbar. Die organische Schicht fällt vergleichsweise kom-
pakt aus und enthält Holz, Äste sowie etwas Kies und Holzkohle. Es kommen nur wenige 
Lehmaggregate vor, allerdings folgt nur kurz darüber eine Lehmlage (Schichteinheit 417). Die 
Schichteinheit 416 ist dann wieder sehr organisch ausgeprägt, wobei Holzkohle und Hölzer 
mit Brandspuren zunehmen zu scheinen. Es schliessen wiederum eine Lehmlage (Schichtein-
heit 415) sowie eine organische Schichteinheit (405) in Wechsellage an. Die Lehmlagen wei-
sen bei der Betrachtung des Gesamtprofils eine nur sehr schwach linsenförmige Ausprägung 
auf und laufen im Profil nach Westen hin aus. In der oberen organischen Schichteinheit (405) 
überwiegen die groben Komponenten mit viel Holzkohle und angekohlten Hölzern. 




Mit einem deutlich ausgeprägten Übergang geht es von der dunkelbraun bis braunschwarzen 
organischen Schichteinheit mit viel Holzkohle (405) zu einem dunkelbraunen Silt über (Schich-
teinheit 402). Bemerkenswert ist, dass im Silt neben Mollusken auch angekohlte Hölzer auf-
treten. Es folgt ein gelblichgrauer Silt vergleichbarer Ausprägung (Schichteinheit 404), der 
schliesslich in eine Steinlage (401) übergeht, die mit dem Reduktionshorizont 10 in Verbindung 
gebracht werden kann. An der Basis der Steinlage haben sich viel organisches Material sowie 
Wurzelspuren erhalten. Über den Steinen liegt ein fleckig ausgeprägter, grauer Silt (401), der 
neben Mollusken auch Holzkohle enthält. Das auffällige organische Band (411), welches sich 
hier deutich im Silt abzeichnet, wurde nicht beprobt. Es ist aber insofern interessant, da in der 
Nähe des hier betrachteten Profils ein römischer Leistenziegel in dieser Schicht gefunden 
wurde (mündliche Mitteilung Bleicher 2010). Darüber schliessen jüngere Schichten an, welche 
mit dem Bau der Stadtbefestigung im 17. Jahrhundert und noch jüngeren Aktivitäten in Ver-
bindung stehen. Die späteren Auffüllschichten zur Ufergewinnung sind hier nicht erfasst. 
Probe ZHOP 220 
Die analysierte Schichtsequenz beginnt mit Schichteinheit 412, einer leicht feinsandigen (10%) 
Seekreide. Mit Molluskenschalen und Stängeln sowie Oogonien von Characeen wird primär 
ein limnisches Ablagerungsmilieu angezeigt. Der nicht ganz unwesentliche Feinsandeintrag 
könnte die Aktivität eines in der Nähe gelegenen Baches andeuten. Da die Holzkohle jedoch 
keine Verrundung aufweist, wie es bei einem Transport in einem Bach anzunehmen wäre, ist 
auch eine differenziertere Herkunft des Sediments möglich. Es ist etwa nicht auszuschliessen, 
dass es sich auch um einen Eintrag aus Siedlungen in der Nähe gehandelt haben könnte. 
Diese nahegelegenen Siedlungsschichten könnten dann in gleicher Weise für das ebenfalls in 
dieser Schicht vorhandene organische Gewebe verantwortlich gemacht werden. 
Die Schichteinheit 409 wird im Rahmen der mikromorphologischen Analyse viergeteilt, wobei 
zwei dieser Unterschichten in der Probe ZHOP 220 enthalten sind: Das untenliegende Sub-
stratum 409a ähnelt in vielerlei Hinsicht Schichteinheit 412 im Liegenden, fällt aber weniger 
sandig aus und enthält zudem etwas mehr Holzkohle. Die Holzkohle ist hier leicht verrundet. 
Diese ausgesprochen geringmächtige Schicht war bereits makroskopisch im Profil erkennbar, 
hat aber auf der Ausgrabung keine eigene Schichtnummer bekommen. Auf dieser Höhe waren 
kleine Steine und gemäss der makroskopischen Probenbeschreibung ein Ast, Zweige sowie 
Tonaggregate im Profil erkennbar. Es könnte sich hier gut um Anzeiger und Überreste einer 




frühen Regression des Sees mit erhöhtem organischem Eintrag – etwa aus einer nahegele-
genen Siedlung – handeln. 
Nach oben zum Substratum 409b hin nimmt sowohl der organische Eintrag wie auch der 
Feinsandanteil und die Holzkohle ab. Sie sind jeweils nur noch in Spuren von etwa 2% vor-
handen, während der Karbonatgehalt dieses Sediments auf bis zu 84 Flächenprozent ansteigt. 
Die genannten Charakteristika, gut erhaltene Molluskenschalen und andere limnischen Zeiger 
sowie die deutlich erkennbare Bänderung weisen die Schicht als gebänderte Seekreise aus, 
welche sich unter eher ruhigen Bedingungen in etwas tieferem Wasser gebildet hat (vgl. Ka-
pitel 8.1.1). 
Probe ZHOP 248 
Die gebänderte Seekreide 409b findet gewissermassen in der Seekreide Substratum 409c 
eine Fortsetzung. Es handelt sich um einen sehr massiven, kompakten Mikrit, der immer noch 
ein klein wenig (2%) Feinsand sowie einen grösseren Rest (1,5 cm lang) organisches Gewebe 
enthält. Die Schicht wird von dem viel lockereren Mikrit 409d abgelöst, der zudem mehr gut 
erhaltene Mollusken und Characeenstängel sowie Oogonien enthält. Vor allem durch diese 
Komponenten wirkt das Sediment im Dünnschliff lockerer und poröser. Der Grund für die Un-
terschiede zwischen den beiden Substrata ist in einem Wechsel des Sedimentationsmilieus 
zu suchen, in dem mehr solche limnischen Komponenten sedimentiert wurden. Es ist ausser-
dem eine Bänderung der Seekreide erkennbar. Nach oben hin sind einzelne verrundete Holz-
kohlen zu erkennen, welche gewissermassen bereits die nachfolgende Schicht „ankündigen“. 
In Substratum 409e scheint mit etwas mehr Holzkohle und organischem Eintrag wieder ein 
stärkerer Einfluss einer nahegelegenen Siedlungstätigkeit in das Sediment Eingang zu finden. 
Ansonsten handelt es sich aber immer noch um eine eindeutig limnisch gebildete schwach 
organische Seekreide. Mit einer diffusen Grenze geht sie in Schichteinheit 408 über, welche 
makroskopisch grauer erscheint und mikromorphologisch vor allem durch einen leicht höheren 
Holzkohleanteil (etwa 5%) auffällt. Immer wieder gibt es diagonal verlaufende Kavernen, in 
denen sich durch die Trocknung bei der Probenpräparation geschrumpftes organisches Mate-
rial befindet. Obwohl eine derartige Ansprache als sehr wahrscheinlich erscheint, ist es in die-
sem Fall allerdings zu schlecht erhalten, um eindeutig von Wurzeln sprechen zu können (Abb. 
16A). Die besprochene Schichteinheit gehört als unterste Lage zu den drei Schichteinheiten, 




welche als übergeordnete Schicht 12 bezeichnet werden. Die zweite Schichteinheit dieses 
Paketes (Schichteinheit 421) erscheint makroskopisch dunkler und lässt sich deutlich von 408 
abgrenzen. Die dunkle Farbe geht auf viele Holzkohlestückchen in der Feinsandfraktion sowie 
Holzkohleflitter zurück (Abb. 16B). Ausserdem ist sie einem höheren Anteil an feinem und 
feinstem organischem Material geschuldet. Die Holzkohle und das organische Material liegen 
in dieser Schicht sehr gut horizontal eingeregelt vor. Insgesamt ähnelt 408 in der Schichtaus-
prägung dem Substratum 409a, weshalb an dieser Stelle nochmals für eine frühere Regressi-
onsphase plädiert wird. 
Abbildung 16 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 248. 
A) Links: Eine mögliche Wurzel läuft diagonal durch Schichteinheit 408 aus massivem Mikrit (PPL). B) 
Rechts: Im massivem Mikrit 421 verteilt finden sich feine Holzkohleflitter und amorphes organisches Fein-
material (PPL). 
Nach oben schliesst Schichteinheit 420 dieses Dreischichten-Konstrukt ab. Die Schichteinheit 
420 ähnelt dabei sowohl in Farbe als auch in der mikromorphologischen Ausprägung der 
Schichteinheit 408, wobei der Anteil an organischem Material und Holzkohleflitter hier sogar 
noch leicht geringer, der Sandgehalt dafür leicht höher ausfällt. Davon abgesehen zeigt diese 
Schicht eine leichte Bänderung. Nachdem der Holzkohleanteil zunächst wieder etwas zurück-
gegangen ist, steigt er in Schichteinheit 407 wieder auf ca. 5% an. Dabei handelt es sich bei 
diesem Sediment ansonsten um eine fast reine Seekreide mit keinem erkennbaren Sandein-
trag. An Komponenten liegen hier nur 2% organisches Material und vor allem Characeenstän-
gel vor, welche das Sediment insgesamt eher locker erscheinen lassen. 




Probe ZHOP 247 
Nach oben setzt sich Schichteinheit 407 in Probe 247 fort. Sie behält im Wesentlichen die 
bereits beschriebenen Charakteristika über den Schichtverlauf bei, wobei gegen oben die Po-
rosität etwas abnimmt. Auffallend ist, dass neben Molluskenschalen auch Characeenstängel 
und Oogonien in fragmentierter Form vorliegen. Die Fragmentierung letztgenannter Kompo-
nenten könnte die Quelle für das reichliche Vorkommen von Sparit in dieser Schichteinheit 
sein und somit auf eine Beeinflussung durch Wellenschlag während der Sedimentation hin-
weisen. Die Bänderung des Sediments hingegen deutet eher auf ruhigere Sedimentationsbe-
dingungen hin. 
Mit dem diffus ausfallenden Übergang zum Substratum 406a nimmt der Anteil an unsortiertem 
Fein- bis Grobsand deutlich zu. Daneben sind auch Kies und leicht verrundete Lehmbrocken 
zu erkennen. Holzkohle und organisches Gewebe haben zusammen etwa 10% Anteil an den 
Bestandteilen dieses Sediments. Die Holzkohle ist leicht kantig und die Gewebefragmente sind 
vergleichsweise schlecht erhalten. An einem Lehmbrocken ist ein fragmentierter Mohnsamen 
anheftend (Abb. 17A). Somit kann man an diesem Substratum einen zunehmenden Eintrag 
von nicht seebürtigen Komponenten feststellen. Trotzdem lassen sich neben dem Mikrit immer 
noch Oogonien von Characeen nachweisen. Makroskopisch sind an dieser Schicht vor allem 
die sich dunkel abzeichnenden organischen Intrusionen und gangartige Verfärbungen auffäl-
lig. Im Dünnschliff erkennt man hier zwar immer wieder amorphes organisches Feinmaterial in 
der Seekreidematrix, doch eine scharfe Grenze zu Bereichen mit weniger organischem Fein-
material fehlt. Interessanterweise lassen sich in dieser Probe auch stark geschrumpfte Wur-
zeln erkennen, die von der stärker organisch geprägten Schicht im Hangenden in das hier 
beschriebene Niveau hineinreichen (Abb. 17B). Es ist ausserdem sehr gut erkennbar, dass 
sich die Wurzelkanäle nicht weiter in das obere Substratum 406b eindringen. Interessant ist 
an dieser Stelle auch der Übergang zwischen 406a und 406b. Dieser ist grundsätzlich klar 
ausgebildet, was zudem durch eine Lücke – bedingt durch Lufttrocknungsartefakte – unterstri-
chen wird. Trotz dieser künstlichen Einschränkung lässt sich ein schmaler (1.2 mm) Über-
gangsbereich erkennen, in dem sich der Mikrit zunehmend mit organischem Material ver-
mischt. 




Abbildung 17 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 247. 
A) Links: Im rechten Bildabschnitt ist in Schichteinheit 406a ein toniger (gelblich) und grobsandiger Lehm-
brocken zu erkennen. Im Zentrum des Bildes ist der fragmentierte Mohnsamen angezeichnet (PPL). B) 
Rechts: In der mikritischen Matrix von 406a liegt eine Zone mit gröberen organischen Komponenten aus, 
der sich eine mögliche Wurzel in einem schräg verlaufenden Kanal in die untenliegende Schicht erstreckt 
(PPL). 
Am beschriebenen Übergang beginnt mit 406b ein stark organisches Sediment, welches sich 
in vielerlei Hinsicht von den untenliegenden und von Mikrit dominierten Schichteinheiten un-
terscheidet: Zum einen fällt ein starker Anstieg von Sand (20%), Holzkohle (10%) und natürlich 
des organischen Materials (45%) auf. Auch die Porosität steigt auf 28% an. Die Zunahme 
dieser Bestandteile äussert sich ebenfalls in einem Wechsel des c/f-Ratios von 2/8 oder 1/9 in 
den mikritschen Schichten hin zu 6/4 in der Schicht 406b, womit folglich mehr grobe Kompo-
nenten als Feinmasse vorliegen. Dies äussert sich zudem in einem Wechsel der c/f-Relativ-
verteilung (c/f-RDP) von offen porphyrisch in den mikritischen Schichten zu enaulisch in der 
organischen Schicht. Neben dem schwach sortieren Fein- bis Grobsand kommen auch Lehm-
brocken vor. An einem dieser Lehmbrocken haftet ein Sklerotium an (Abb. 18A). An organi-
schem Material halten sich Gewebefragmente und amorphes Feinmaterial etwa die Waage. 
Es kommen aber auch viele Makroreste wie Blätter, Misteln, Zweige und vieles anderes mehr 
vor. Hinzu kommt ein geringer Dunganteil. Das organische Material sowie die Lehmbrocken 
unterstreichen den anthropogen eingebrachten Charakter dieser Schicht. Das Sklerotium legt 
nahe, dass der Lehmbrocken aus dem Oberbodenbereich stammt. Dies wird unterstrichen von 
einem nicht mehr erkennbaren Tonanteil sowie einer Vermischung des Brockens mit organi-
schem Material und Holzkohle. 




Abbildung 18 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 247. 
A) Oben links: Eine Konzentration von Pilzsporen an einem Lehmbrocken in Schichteinheit 406b (PPL). B) 
Oben rechts: Stark zersetztes organisches Material in Schichteinheit 406c mit einem gewissen Gehalt an 
Quarzsand (kantige weisse Komponenten) und Holzkohle (unterer Bereich, rechts; PPL). C) Unten links: 
Ausgepresster Lehmbrocken in organischer Matrix (Schichteinheit 406d) mit nach links abfliessendem Ton 
(PPL). D) Unten rechts: Nahaufnahme eines Sklerotium (PPL). 
Es folgt eine Sequenz aus organisch geprägten Schichten, welche hier in die Schichteinheiten 
406c-e unterteilt werden. All diese Sedimente haben gemeinsam, dass bei ihnen die groben 
Komponenten bei weitem über die Feinmasse überwiegen (c/f-Ratio von 7/3 bis 8/2) und sie 
ein enaulisches Verteilungsmuster aufweisen. Sie besitzen zudem allesamt einen hohen Anteil 
an organischem Material, wie Gewebereste, Feinmaterial und verschiedene Makroreste. Die 
Feinmasse besteht aus organischem Detritus. Es ist ausserdem ein Anteil an Dung oder stark 
zersetztem organischem Material vorhanden, wie etwa eine stark sandhaltige Struktur in 406c 
zeigt, die an subfossilen Wiederkäuerdung erinnert (Abb. 18B). Die Unterteilung in verschie-




dene Schichten konnte vor allem aufgrund des wechselnden mineralischen Anteils vorgenom-
men werden, wobei allen Schichten ein recht hoher Sandanteil von 15-30% gemeinsam ist. 
Der frei in der organischen Schicht verteilte Quarzsand sowie die ebenfalls vorhandenen Ge-
steinsfragmente zeigen vergleichbare Korngrössen und weitere Charakteristika, wie sie auch 
am Quarzsand und an den Gesteinsfragmenten in den Lehmbrocken vorkommen. Von daher 
liegt der Schluss nahe, dass der Sandanteil in der Kulturschicht von aufgelösten Lehmbrocken 
herrührt. Die enge Verzahnung von Lehmbrocken und organischem Material kann man an 
einem Lehmbrocken erkennen, dessen Feinanteil in die organische Matrix ausläuft (Abb. 18C). 
Derart zerdrückte Lehmbrocken könnten auf Lösungserscheinungen oder sogar auf eine Be-
gehung („Trampling“) der Schicht hinweisen. In die gleiche Richtung können auch die auffal-
lend kompaktierten Lagen des organischen Materials interpretiert werden. Dieser Befund soll 
in Kapitel 8.2.1 weiter diskutiert werden. 406d weist gegenüber 406c einen höheren Anteil an 
Lehmbrocken auf. Das organische Material ist nicht besonders gut erhalten, wobei es auch 
zur Bildung von gelifiziertem organischen Material beziehungsweise Dopplerit kam (vgl. Kapi-
tel 8.2.1). In Schichteinheit 406e macht das organische Material einen besser erhaltenen Ein-
druck. Es gibt zwar ganze Bereich aus organischem Feinmaterial (Detritus), dann aber wieder 
Lagen mit gut erkennbaren Zweigen, Blättern und anderen grösseren organischen Resten. Es 
sind zwar auch hier Zersetzungsspuren in Form von Milbenkot zu erkennen, doch das organi-
sche Material macht keinen gelifizierten Eindruck wie dasjenige im Liegenden. Hinzu kommt 
ein leicht gesteigerter Anteil an Holzkohle inklusive Mikroholzkohle, welche mit der Detritus-
masse vermischt vorliegt. 
Eine relativ scharf ausgeprägte Grenze kennzeichnet den Übergang zu Schichteinheit 417a. 
Es handelt sich um eine heterogene, lockere Lehmlage. Sie besteht aus Lehmbrocken, welche 
mit schlecht erhaltenem gröberem organischem Material wie Blättern und Rinde vermischt 
sind. Es scheint eine mechanische Beeinflussung des organischen Materials stattgefunden zu 
haben, wie die fragmentierte Erhaltung der Mohnsamen nahelegt. Auffällig sind auch die mit 
20% Flächenanteil relativ zahlreich vorkommenden Gesteinsfragmente in der Kiesfraktion. Bei 
einem dieser Gesteinsfragmente, einer Art Gneis, konnten Tonanhaftungen festgestellt wer-
den, welche zum Gestein gehören und dessen Herkunft aus einer Moräneablagerung anzei-
gen. Bei den Lehmbrocken im Sediment handelt es sich um Brocken aus tonarmem Lehm, 
solche mit erkennbarem Tongehalt sowie stark detritushaltige Lehmbrocken. Diese hetero-
gene Verteilung belegt, dass es sich um Lehm aus verschiedenen Tiefen im Bodenprofil einer 
nahegelegenen Moräne handelt, welcher vermutlich zu Bauzwecken in die Siedlung gebracht 




wurde. Ein Sklerotium (Abb. 18D) könnte auch hier anzeigen, dass Lehmbrocken ebenfalls 
aus dem Bereich des Oberbodens entnommen wurden. Da er aber nicht in direktem Zusam-
menhang mit einem Lehmbrocken gefunden wurde, könnte es sich auch um eine lokale Bil-
dung handeln und ein Trockenfallen mit Verwitterungsphase anzeigen. Weiterhin können Kno-
chen in dem Sediment erkannt werden, welche in Zusammenhang mit dem ebenfalls in der 
Lehmlage nachgewiesenen organischen Material den Eindruck einer Lehmdeponie entstehen 
lassen. Es könnte sich also um eine Ablagerung in Form eines Abfallhaufens handeln, in dem 
Lehmbrocken einer Herdstelle zusammen mit Resten der Nahrungszubereitung entsorgt wur-
den. Ein mögliches Dungfragment von einem Wiederkäuer (Abb. 19A) könnte ebenfalls mit 
entsorgt worden sein, wobei die sich abzeichnende Omnipräsenz von derartigem möglichem 
Dung eine Entsorgungshandlung nicht zwingend notwendig macht und somit auch eine lokale 
„Entstehung“ als in Frage kommend erscheinen lässt. 
Abbildung 19 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 247. 
A) Links: Möglicher Wiederkäuerdung mit Grobsand in Schichteinheit 417a (PPL). B) Rechts: Die hetero-
gene Schicht 416c mit grösserem Holzkohleanteil. Daneben sind auch unverbrannte organische Kompo-
nenten zu erkennen. Die Matrix ist als Mischung aus Mikroholzkohle und Mikrit dunkelgrau gefärbt (PPL). 
In Schicht 417b mischt sich ein zunehmender Detritusanteil zwischen den weiterhin vertrete-
nen Sand und die Lehmbrocken. An grösseren organischen Resten sind vor allem Zweige, 
Blätter, Moos und Rinden vorhanden. Insgesamt macht das organische Material einen eher 
abgebauten Eindruck und es konnte auch hier wieder ein Sklerotium identifiziert werden. Da-
rauf folgt mit 416a ein mit nur 5 mm Mächtigkeit relativ dünnes und stark detritushaltiges Band, 
welches daneben vorwiegend Zweige, Lehmbrocken und ein Keramikfragment enthält. Der 
Detritus ist relativ stark mit Quarzsand durchsetzt und die Lehmbrocken sind zum Teil leicht 




ausgepresst. In Verbindung mit dem Nachweis eines Sklerotiums kann hier wiederum vorsich-
tig auf eine mögliche Verwitterungsphase geschlossen werden. Eventuell handelt es sich um 
eine ehemalige Oberfläche, worauf der Detritusanteil, die horizontale Einregelung der Kompo-
nenten sowie die Lehmbrocken hinweisen könnten. Immer noch sehr sandhaltig (20%) prä-
sentiert sich Schicht 416b wieder mit weniger Detritus, dafür aber mit gröberen organischen 
Komponenten und mehr Lehmbrocken. Besonders auffallend sind viele Zonen mit Dopplerit. 
Es handelt sich hier jedoch um eine heterogene Erhaltung des organischen Materials, da auch 
gut erhaltene Makroreste wie Moose und Him-/Brombeersamen vorkommen. An der Ober-
kante der Schicht ist erneut ein recht sandiges organisches Aggregat zu erkennen, welches 
stark an ein Fragment von Dung eines Wiederkäuers erinnert. Mit Schichteinheit 416c im Han-
genden liegt eine eigentliche Holzkohleschicht vor, die von Mikroholzkohle bis hin zu Stücken 
in der Kiesfraktion alle Grössen von Holzkohlen enthält. In diese Holzkohlematrix eingebettet 
finden sich aber immer wieder unverkohlte organische Reste wie Gewebefragmente und ver-
einzelt Zweige. Auch einige fragmentierte und klar vom Feuer betroffene Knochen liegen vor. 
Es handelt sich folglich also um eine Art Brandschutt, der mit unverkohlten organischen Resten 
vermischt ist. Die Matrix dieses Sediments besteht nicht nur aus Mikroholzkohle, sondern auch 
aus karbonatischen Bestandteilen (Abb. 19B). Da keine Indizien für einen Eintrag von limni-
schen Sedimenten vorliegen, könnte bei den Karbonaten auf Holzasche geschlossen werden. 
Das als Brandschicht angesprochene Sediment steht mit einer mächtigen Brandschicht im 
Westen in Verbindung (siehe Kapitel 8.2.1 Reparaturen und Brände). Wobei die Durchmi-
schung mit unverbrannten organischen Resten auch auf eine Brandschuttdeponie oder gar 
eine ausgeräumte Herdstelle hindeuten könnte. Die auffallend grossen Lehmbrocken zeigen 
stellenweise ein netzstreifiges b-Gefüge und sind auch sonst recht tonhaltig. Sie weisen keine 
deutliche Brandrötung oder sonstige erkennbare Feuereinwirkung auf. 
Probe ZHOP 245 
Die ersten beiden Schichteneinheiten von ZHOP 245 überschneiden sich mit den letzten bei-
den Schichteneinheiten in ZHOP 247. Da die Proben nur in wenig Abstand voneinander ge-
nommen wurden, ist die Schichtausprägung in beiden Fällen ähnlich. So beginnt Probe ZHOP 
245 mit Schichteinheit 416b, einer mit der gleichnamigen Schichteinheit aus ZHOP 247 zu 
parallelisierende, sandig-organische Schicht, welche sich durch eher schlecht erhaltenes or-
ganisches Material auszeichnet. Dies umfasst auch die Bildung von Dopplerit sowie das Vor-
kommen von Dung und Knochen. In dem Dünnschliff ZHOP 245.4 beinhaltet sie ausserdem 




noch auffallend grosse Gesteinsfragmente von mehren Zentimetern im Durchmesser. Die 
Schicht wird als Kulturschicht mit Siedlungsabfällen angesprochen. Darüber folgt 416c, eine 
ebenfalls mit der gleichnamigen Schicht aus ZHOP 247 zu parallelisierendes, stark holzkohle-
haltiges Sediment, das mit verbrannten und unverbrannten Knochen sowie ebenfalls unver-
branntem aber schlecht erhaltenem organischem Material vermischt ist. Bemerkenswert ist 
hier besonders der deutliche Nachweis von Fischresten durch einen Fischwirbel (Abb. 20A). 
Ausserdem kommt recht viel Dopplerit vor. Darüber folgt eine Schicht (415) mit grossen Lehm-
brocken, die in eine sehr ähnliche holzkohlehaltige Matrix eingebettet sind. Es handelt sich bei 
den Lehmbrocken sowohl um tonangereicherten Lehm mit gut erkennbarem b-Gefüge (getupft 
bis stellenweise kreuzstreifig) als auch um Lehm ohne im polarisierten Licht erkennbaren Ton-
anteil. Die Lehmbrocken weisen deutliche Durchwurzelungsspuren auf und in einem der Bro-
cken ist ein Sklerotium zu erkennen (Abb. 20B). Der Lehm scheint aus einem Oberbodenbe-
reich entnommen worden zu sein, weshalb diese Spuren von Bioturbation also nicht in situ 
oder synsedimentär entstanden sein dürften. 
Abbildung 20 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 245. 
A) Links: Schnitt durch einen Fischwirbel in Schichteinheit 416c (PPL). B) Rechts: Gut erhaltenes Sklero-
tium in einem Lehmbrocken in Schichteinheit 415 (PPL). 
Über dieser vor allem holzkohle- und lehmhaltigen Schichtsabfolge liegt eine Kulturschichtse-
quenz, die sich in fünf Substrata (405a-e) unterteilen lässt. Bei 405a handelt es sich um eine 
heterogene Schicht mit verbreitet schwach sortiertem Quarzsand, Lehmbrocken und Detritus. 
Es kommen darüber hinaus auch Knochen, Dopplerit und ein Sklerotium vor. In 405b treten 
die Lehmbrocken zurück und das organische Material dominiert mit 45% Anteil die Schicht. 
Dabei handelt es sich sowohl um organischen Detritus wie auch grössere Gewebe- und Mak-




roreste. Bei letzteren überwiegen vor allem die Mohnsamen. Auch Knochen kommen in be-
achtlicher Menge vor – sie sind allerdings recht fragmentiert erhalten. Schichteinheit 405c 
zeichnet sich wieder weniger durch organischen Detritus, sondern durch Mikroholzkohle und 
Karbonat als Feinmasse aus. Insgesamt steigt der Anteil der Feinmasse leicht an, was durch 
eine Veränderung des c/f-Ratios von 8/2 auf 7/3 deutlich wird. Das in dem Sediment feststell-
bare Karbonat ist wiederum sehr wahrscheinlich aufgrund von ausbleibenden Indizien für ei-
nen Seeeinfluss als Holzasche zu deuten. Das organische Material, welches hier vor allem in 
Form von Gewebereste vorliegt, ist schlecht erhalten und Dopplerit kommt ebenfalls vor. Des-
sen Anteil nimmt dann in 405d noch einmal mehr zu. In dieser Schichteinheit ist der Holzkoh-
leanteil zwar gleichbleibend hoch, die Mikroholzkohle und die Holzasche fallen aber weg. Die 
Holzkohlen liegen hier in der Mittel- und Grobsandfraktion vor und auch das organische Mate-
rial ist eher grob. Darüber hinaus ist es aber besonders schlecht erhalten (Abb. 21A) und es 
kommen wie oben erwähnt sehr viel Dopplerit sowie auch Sklerotien vor. Mit 405c wird also 
eine beginnende Brandschuttablagerung gefasst, welche mit 405d dann in besonders deutli-
cher Ausprägung festgestellt werden kann. Schicht 405e schliesslich setzt den grossen Anteil 
an gröberem organischem Material fort. Darin kommen neben organischem Gewebe vor allem 
Rinden, Blätter, Tannennadeln sowie Mohnsamen vor. Das organische Material ist hier in der 
Tendenz besser erhalten als in der Schicht im Liegenden, wobei auch hier gewisse Verwitte-
rungsspuren (Verlust der Zellstruktur bis hin zu beginnender Gelifikation) zu erkennen sind 
(Abb. 21B). Es ist immer noch ein deutlicher Sandanteil (20%) zu verzeichnen. Die hier be-
schriebene Sequenz organischer Schichten repräsentiert vermutlich unterschiedliche Entsor-
gungstätigkeiten, die im Zusammenhang mit der Besiedlung an dieser Stelle stattgefunden 
haben und zeigt darüber hinaus Hinweise auf Abbau von organischem Material, der möglich-
erweise in Verbindung mit einer Verwitterungsphase oder gar einem Trockenfallen der Schicht 
steht. 
Abgeschlossen wir die Sequenz von einem Band aus schwachsortiertem Quarzsand (422a), 
der verbreitet mit Gesteinsfragmenten (20%) sowie wenig Holzkohle (10%) und organischem 
Material (10%) vermischt ist. Er bildet eine relativ scharfe Grenze zu der organischen Sequenz, 
was auf ein Erosionsereignis hinweist (siehe Kapitel 8.2.2 Einfluss von Überflutung und erosive 
Umlagerung). Es könnte sich hierbei also um den fluviatilen Eintrag eines Baches aus der 
Nähe gehandelt haben, der aufgrund grösserer Niederschläge Sand über die organische 
Schichtsequenz gespült hat. Dies könnte ein erstes Anzeichen für einen Seespiegelanstieg 
gewesen sein, der zu der nachfolgenden Erosionsschicht (422b) geführt hat. 




Abbildung 21 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 245. 
A) Links: Schlecht erhaltenes organisches Material und grosse Holzkohlen in Schichteinheit 405d (PPL). B) 
Rechts: Beginnende Gelifikation und Doppleritbildung an organischem Material in Schichteinheit 405e 
(PPL). 
Wiederum mit scharfer beziehungsweise erosiver Grenze legt sich die Schicht 422b über das 
Sandband 422a. Es handelt sich um eine vergleichsweise chaotische Mischung aus Mikrit (ca. 
30%) sowie Gesteinsfragmenten, organischem Material und Holzkohle. Auffallend an diesem 
Sediment ist vor allem, dass sich mit Ausnahme des Quarzsandes, der von fein bis grob alle 
Fraktionen umfasst, nur gröbere Komponenten abgelagert haben. So fehlt etwa das amorphe 
organische Feinmaterial im üblicherweise grösseren Umfang und auch Holzkohle liegt nur in 
der Grobsand- und vor allem in der Kiesfraktion vor. Des Weiteren kommen grössere Kera-
mikfragmente vor. Das organische Material ist sehr schlecht erhalten und liegt vor allem in 
Form von wurzelähnlichen Streifen vor. Vereinzelt können Makroreste wie Rindenfragmente 
ausgemacht werden. Der Mikrit stammt hier eindeutig aus einem limnischen Sedimentations-
raum, wie diverse Molluskenschalenfragmente und Oogonien von Characeen anzeigen. Es 
handelt sich folglich um ein Überflutungsereignis, bei dem der Seespiegel beziehungswise der 
Wellenschlagsbereich soweit anstieg, dass organisches Schichtmaterial erodiert und zusam-
men mit seebürtigen Material abgelagert wurde. Darüber folgt mit 422c eine leicht horizontal 
eingeregelte Schicht, die vor allem aus Mikrit und feinem organischem Material besteht. Let-
zeres kommt in Form von mehr oder weniger horizontalen Fäden in dieser Schicht vor. Die 
organischen Komponenten sind ausserdem extrem schlecht erhalten, wobei etwa die in der 
Pore eines organischen Gewebes festsitzenden Pilzsporen auf Abbauprozesse hinweisen 
(Abb. 22A). Eine in dieser Schicht ebenfalls vorhandene Haselnussschale weisst einen stark 
fragmentierten Zustand auf (Abb. 22B). Zusammen mit diesem Sediment haben sich relativ 




viele fragmentierte Molluskenschalen abgelagert und zeigen einen Seeeinfluss bei der Sedi-
mentation an. Es handelt sich hier wohl um eine kurze „Ruhephase“ nach dem durch 422b 
repräsentierten Erosionsereignis, in der die Sedimentationsbedingungen so ruhig waren, dass 
sich eine horizontal eingeregelte Ablagerung bilden konnte. Später wird das Sedimentations-
geschehen zunehmend vom See dominiert, wie der relativ dichte Mikrit 422d im Hangenden 
mit nur etwas Sand und Gesteinsfragmenten und abnehmendem Anteil (von 25% auf 15%) 
von organischem Material anzeigt. Es handelt sich dabei aber bei weitem noch um keine reine 
Seekreide, wie der noch geringe Karbonatanteil von 55% und die c/f-Ratio von immer noch 
6/4 anzeigen. Interessanterweise konnte in dieser Schicht ein kalzitischer Biospheroid („Re-
genwurmkalzit“) entdeckt werden (siehe Kapitel 8.2.2 Bioturbation; Abb. 23A). Das fehlen von 
Gängen deutet eher auf aus einem Lehmbrocken herausgelösten Biospheroid als auf wirkliche 
sekundäre Bioturbation hin. 
Abbildung 22 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 245. 
A) Links: In Schichteinheit 422c haben sich Pilzsporen innerhalb eines Hohlraumes in einem organischem 
Gewebe angesammelt (PPL). B) Rechts: Eine fragmentierte Haselnussschale in der mikritschen Matrix von 
Schichteinheit 422c mit unregelmässig verteilten Streifen von organischem Feinmaterial (PPL). 
An sekundären Prozessen können in dieser Probe jedoch Hinweise auf eine mögliche Durch-
wurzelung festgestellt werden. Die ersten Spuren sind in 415 an den Lehmbrocken erkennbar, 
wobei es sich dort noch um eine ursprüngliche Durchwurzelung handeln könnte. Sicher er-
kannt werden kann sie ab 422a und kommt dann bis zum oberen Ende der Probe vor. 




Probe ZHOP 246 
Die oben beschriebene Durchwurzelung kann auch in der Probe ZHOP 246 nachvollzogen 
werden. Die Probe beginnt mit der Schichteinheit 422, die sich aber nicht genau mit den ent-
sprechenden Substrata (a-d) im Überlappungsbereich aus ZHOP 245 parallelisieren lässt. Sie 
kann nur grob den Schichten 422b-d zugeordnet werden. Es handelt sich um einen schwach 
sandigen Mikrit mit einem gewissen Anteil an Gesteinsfragmenten (10%) und etwa 10% 
schlecht erhaltenem organischem Material, bei dem es sich zu einen guten Teil um Wurzeln 
handeln dürfte. Auch hier kann wieder ein kalzitischer Biospheroid erkannt werden. Dieses 
Mal enthält die Schicht auch einen nicht unerheblichen Anteil an Lehmbrocken (Abb. 23B), 
darunter auch solche aus karbonatischem Lehm. Sie sind zum Teil fragmentiert und zeichnen 
sich im einfach polarisierten Licht durch ihre bräunliche Farbe vom umliegenden seebürtigen 
Mikrit ab. Die erwähnten kalzitischen Biospheroide dürften also eher aus einem solchen Lehm-
brocken stammen als wirklich auf mögliche Bioturbation vor Ort hinweisen, zumal zwar Wur-
zelkanäle, aber keine Regenwurmkanäle erkannt werden können (zur Herkunft des karbona-
tischen Lehms siehe Kapitel 8.1.2). 
Abbildung 23 Zürich-Opéra. Profil 494/140. Probe 245 (links). Probe 246 (rechts). 
A) Links: Kalzitischer Biospheroid in der mikritischen Matrix von Schichteinheit 422d (PPL). B) Rechts: 
Schwachverrundeter Lehmbrocken in Schichteinheit 422 (PPL). 
In Schichteinheit 404 mischt sich schlecht erhaltenes organisches Gewebe in den Mikrit, der 
neben etwas Sparit mit 40% noch den Hauptanteil der Schicht ausmacht. Auch die Anteile von 
Sand und der Gesteinsfragmenten steigen leicht an. Des Weiteren kommen viele fragmen-
tierte Molluskenschalen vor und es zeigt sich eine deutliche Durchwurzelung des Sediments. 
Die Schichteinheit 403 im Hangengen wurde in der mikromorphologischen Analyse mehrfach 




unterteilt (403a-e). Die darunterliegende organische Seekreide 404 wird durch ein lockeres 
organisches Band (403a) abgelöst, welches sich insbesondere durch einen stark unregelmäs-
sigen Verlauf auszeichnet. Es ist bereits makroskopisch erkennbar, dass in Schichteinheit 403 
mehr als 6 cm grosse Steine zu liegen kommen (vgl. Anschliff im Anhang). Diese Steine ver-
ursachen einen unregelmässigen Schichtverlauf, andererseits wirken sie gleichzeitig als Sedi-
mentfalle. So hat sich in 403a schlecht erhaltenes organisches Material angesammelt, welches 
leicht mit 15% Mikrit vermischt ist. Daneben beinhaltet das Sediment Sand, Lehm und Holz-
kohle. Eine etwaige Durchwurzelung ist aufgrund der hohen Porosität und der enaulischen c/f-
RDP nicht gut zu erkennen. Deutlicher sind Wurzeln wieder in 403b identifizierbar. Es handelt 
sich dabei um ein Sediment, das vor allem aus Steinen, Sand und Holzkohlen in einer mikriti-
schen Matrix besteht. Es scheint sich ebenfalls vor allem aufgrund des Schutzes vor Erosion, 
den die grösseren Steine bieten, an dieser Stelle erhalten zu haben. Somit dürfte es sich bei 
beiden Sedimenten um die Überreste einer organischen Kulturschicht handeln, bei der, zu-
mindest was 403b betrifft, die feineren Komponenten ausgewaschen wurden und nur das grö-
bere Material übrig geblieben ist. Es folgt mit 403c eine recht chaotisch abgelagerte Schicht-
einheit, in der diverse Komponenten, wie wenig organisches Material, Sand, sehr wenig Steine 
und Holzkohle, schwergewichtig in unregelmässiger Lage in einer mikritischen Matrix zu liegen 
kommen. Darüber hinaus sind viele Molluskenschalenfragmente sowie wenig Characeenstän-
gel zu erkennen. Ein Keramikfragment verstärkt den Hinweis darauf, dass es sich ebenfalls 
zum Grossteil um Kulturschichtreste handelt, welche stark vom Wellenschlag beeinträchtigt 
wurden. Abgelöst wird diese Schicht von einem Band aus gut sortiertem Mittelsand (401a), 
welches immer noch einen 20% Karbonatanteil (Mikrit und Sparit) aufweist. Es beinhaltet ho-
rizontal eingeregelte organische „Fäden“, die an Wurzeln erinnern. Darüber liegt ein Mikrit 
(401b), welcher recht viel Mittelsand beinhaltet (30%). Hier wird der Einfluss des Sees mit 
Molluskenschalen und Characeenstängeln deutlich. Den Abschluss der Schichtsequenz bil-
den zwei Seekreiden (401c-d) mit wechselndem Anteil an organischem Material und Sand. 
Beides ist im Substratum 401c weniger vorhanden als in 401d, was auf wechselnde Sedimen-
tationsbedingungen, gegebenenfalls wiederum mit zunehmend terrigenem Eintrag in 401d, 
zurückzuführen ist. 





Das Profil 488/156 zeichnet sich insbesondere durch eine grosse Anzahl erfasster Kultur-
schichten aus. Zuunterst erkennt man Kulturschicht 12 in der für sie charakteristischen Aus-
prägung als schwach organisches Band. Nach einer erneuten Seekreidelage folgt Kultur-
schicht 13, die hier zwar nicht ganz so mächtig ausgeprägt ist wie im oben besprochenen Profil 
494/140, aber immer noch gut 15 cm misst. Im Vergleich dazu fallen die jeweils von Seekreide 
getrennten organischen Kulturschichten 14 und 15 weit dünner aus. Sie konnten ebenfalls in 
diesem Profil erfasst werden. Die Probe 1174 mit dem oberen Teil von Kulturschicht 13 wurde 
nicht mikromorphologisch untersucht, da dieser Bereich bereits in diversen anderen Proben 
dokumentiert ist. 
Probe ZHOP 1176 
An der Basis der erfassten Schichtabfolge liegt ein sehr reiner Mikrit (Schichteinheit 638a), der 
nur sehr wenig organisches Material und wenig Holzkohle beinhaltet. Daneben kommen Mol-
lusken- und Characeenreste und auch Diatomeen (Kieselalgen) vor. Diese schwach organi-
sche Seekreide präsentiert sich nicht gänzlich einheitlich, so kommen kompakte Zonen mit 
mehr organischem Feinmaterial neben viel sterileren und lockereren Zonen vor. Darüber folgt 
der Mikrit 638b, welcher ebenfalls nur mit wenig organischem Material und Holzkohle durch-
setzt ist. Das Sediment entspricht den kompakteren Zonen mit organischem Feinmaterial, die 
in geringerem Masse auch in Schichteinheit 638a feststellbar waren. Auch hier ist ein gewisses 
Vorkommen von Diatomeen zu verzeichnen (Abb. 24A). Die Komponenten in der Schicht sind 
unregelmässig ausgerichtet, was den Eindruck einer resedimentierten Seekreide erweckt. 
Darüber folgt mit scharfer Grenze eine schwach organische Seekreide (Schichteinheit 637a), 
in der die Komponenten deutlicher horizontal eingeregelt sind. Die daran anschliessende 
Schichteinheit 637b enthält weniger organisches Material und weist eine Bänderung auf. Über 
die stratigraphische Position im Profil und den mikroskopischen Vergleich mit anderen Proben 
lässt sich Schichteinheit 637 mit der Kulturschicht 12 korrelieren, die hier allerdings weniger 
deutlich vorliegt als in dem oben behandelten Profil 494/140. Darüber folgt mit 636a eine ge-
bänderte Seekreide mit Sparitketten und vielen Molluskenschalen. Auffallend ist, dass hier 
Diatomeen vertreten sind. Sie kommen auch noch in Schichteinheit 636b vor, bei der es sich 
ebenfalls um eine Seekreide handelt, die allerdings nicht mehr gebändert ist und leichte Spu-
ren von Wurzeln zeigt (Abb. 24B). 





Abbildung 24 Zürich-Opéra. Profil 488/156. Probe 1176. 
A) Oben links: Diatomeen (Kieselalgen) in der mikritischen Matrix von Schichteinheit 638b (PPL). B) Oben 
rechts: Gut erhaltene Wurzeln in Schichteinheit 636b (PPL). C) Unten links: Schichteinheit 630a mit Oogo-
nien, Molluskenschalen und organischem Material in unregelmässiger Lagerung (PPL). D) Unten rechts: 
Hornblende (Amphibolith), ebenfalls in Schichteinheit 630a (PPL). 
In Schichteinheit 636c nimmt die Porosität leicht zu, hin und wieder tauchen vereinzelte Quarz-
sandkörner auf und der Anteil an Sparit steigt leicht an. Dafür bleiben Characeenreste in dieser 
Schicht aus, wohingegen die Wurzelspuren auch in dieser Schicht vertreten sind. Die Anteile 
an Sand, organischem Material und Holzkohle nehmen schliesslich in Schicht 636d noch wei-
ter zu, wobei nun auch vereinzelte Kiesel vorhanden sind. Auch hier sind immer noch Wurzel-
spuren vertreten. Bei dieser organisch geprägten Seekreide handelt es sich erneut um den 
sogenannten „Übergangshorizont“ zwischen den limnisch geprägten Schichten im Liegenden 
und der Kulturschicht. Es folgt somit auch ein klarer Übergang zu der organisch geprägten 
Schichteinheit 630, welche der Kulturschicht 13 entspricht. Im Substratum 630a liegt neben 




einem deutlichen organischen Anteil, der aus organischem Detritus und grösseren Makoresten 
besteht, ein nicht unerheblicher Anteil an offensichtlich seebürtigem Mikrit vor. Dies wird zu-
sätzlich auch durch in der Schicht enthaltenen Molluskenschalen und Oogonien gezeigt (Abb. 
24C). Die Holzkohlen sind verrundet und die Komponenten sind horizontal eingeregelt. Erwäh-
nenswert sind noch die ebenfalls vorhandenen Gesteinsfragmente (Abb. 24D) sowie Pilz-
sporen. Eventuell haben sich daneben auch punktuell Aschen erhalten, wie gewisse Zonen 
mit körnigem Karbonat (Abb. 25A) nahelegen. Die Matrix dieser Schicht besteht grundsätzlich 
aus Mikrit und Detritus in kompakter Form, womit sie sich also sowohl aus terrestrischen wie 
auch limnischen Schichtbestandteilen zusammensetzt. Es handelt sich also hier nicht um eine 
organische Kulturschicht in ganz strengem Sinn. 
Abbildung 25 Zürich-Opéra. Profil 488/156. Probe 1176. 
A) Links: Körniges Karbonat in Schichteinheit 630a, Holzasche (PPL). B) Rechts: Stark abgebautes organi-
sches Material in Schichteinheit 630e (PPL). 
An diese Schicht anschliessend folgt eine spezielle Schichtabfolge, bestehend aus einem 
Sandband (Schichteinheit 630b) mit vielen Makroresten (eher grössere Komponenten), einem 
sehr kompakten Sedimentgemisch aus Mikrit und organischem Detritus (Schichteinheit 630c) 
sowie einem weiteren Sandband (Schichteinheit 630d) von ganz ähnlicher Zusammensetzung 
wie Schichteinheit 630b. Diese Schichtsequenz soll hier als Abfolge von zwei sandigen Ein-
schwemmungen mit einem dazwischenliegenden detrisch-organischen Mikrit (vgl. Kapitel 
8.2.1) angesprochen werden. Darüber kam die stark organische Schichteinheit 630e zu liegen, 
welche trotz einer enaulischen c/f-RDP immer noch recht viel Feinmaterial (organischer Detri-
tus) enthält, daneben aber auch Gesteinsfragmente (ca. 10%) und Sand (20%) sowie diverse 
Makroreste beinhaltet. Identifiziert werden konnten ausserdem diverse Zweige, Rinden, Erd-
beersamen, Him-/Brombeersamen, Mohnsamen sowie Knochen. Darüber hinaus ist die 




Schicht reich an Dung und Holzkohle. Das organische Material macht einen abgebauten Ein-
druck, was mit dem gehäuften Vorkommen von Sklerotien und Pilzsporen einhergeht (Abb. 
25B). Dabei kann aber auch ein Zusammenhang mit dem Dung vorhanden sein, da sich das 
schlecht erhaltene organische Material und Dung nicht immer zweifelsfrei voneinander ab-
grenzen lassen. Bemerkenswert ist das Dungfragment eines Wiederkäuers, welches eine 
grössere Holzkohle beinhaltet (Abb. 26A). 
Probe ZHOP 1172 
Zuunterst in dieser Probe kommt mit Schichteinheit 627 ein relativ reiner Mikrit zu liegen, der 
sich neben dem Auftreten von sehr wenig organischem Material vor allem durch Oogonien 
und eine leichte Durchwurzelung auszeichnet. Er soll hier als schwach organische Seekreide 
angesprochen werden. Darüber folgt ein weiterer Mikrit (Schichteinheit 626), der aber zu ca. 
einem Drittel organisches Material beinhaltet. Neben dem eigentlichen Mikrit verweisen Mol-
lusken (mit Algenfrass), Oogonien sowie vereinzelt Diatomeen auf den See als Sedimentati-
onsquelle, wobei das organische Material mit Zweigen, Rinden, Him-/Brombeersamen und 
Mohn dahingegen in Richtung einer anthropogenen Quelle weist. Das organische Material ist 
leicht wellenförmig gelagert, erscheint aber durchaus als eingeregelt. Auffallend ist der 
schlechte Zustand der Organik bis hin zur Bildung von Dopplerit. Es handelt sich bei dieser 
Schicht um die aufgearbeitete Kulturschicht 14. Im Hangenden schliesst ein Mikrit (Schicht-
einheit 625a) an, der immer wieder mit organischem Material (bis zu 10%) durchsetzt ist. Beide 
Schichten sind durchwurzelt. Bemerkenswert ist der geringe Sandanteil, sowohl in der Schich-
teinheit 626 als auch in Schichteinheit 625a. Die schwach organische Seekreide 625a scheint 
dabei noch etwas resedimentiertes Kulturschichtmaterial aus Schichteinheit 626 zu enthalten. 
Das beinahe Fehlen von Sand setzt sich noch in Schichteinheit 625b fort. Dabei handelt es 
sich um einen sehr reinen Mikrit mit Mollusken und Oogonien und nur sehr wenig organischem 
Material sowie Holzkohle. Die Mollusken weisen Spuren von Algenfrass auf und eine ganz 
leichte Durchwurzelung ist feststellbar. Schichteinheit 641 im Hangenden beinhaltet 45% Kar-
bonatanteil (hauptsächlich Mikrit) und die gröberen Komponenten wie Sand, Steine, Holzkohle 
und organisches Gewebe nehmen Überhand (c/f-Ratio 6/4). Daneben kommen verrundete 
Lehmbrocken sowie Mollusken mit starkem Algenfrass (Abb. 26B) und Oogonien vor. Bemer-
kenswert ist ein kalzitisches Gebilde, welches in seiner Form an eine Pflanze erinnert (Pflan-
zenpseudomorph; Abb. 26C). Darüber folgt mit diffuser Grenze ein Mikrit (Schichteinheit 640) 
mit wenig Steinen, Sand und organischem Material. Etwas häufiger kommen nun verrundete 




Holzkohlen vor. Des Weiteren können Molluskenschalen und Oogonien sowie Schalen von 
Ostrakoden festgestellt werden. Weiterhin nachweisbar sind Spuren von Wurzeln. Unter an-
derem deutet die Verrundung der Holzkohlen darauf hin, dass hier Kulturschichtmaterial zu-
sammen mit Seekreide resedimentiert worden sein könnte.  
Abbildung 26 Zürich-Opéra. Profil 488/156. Probe 1176 (oben links). Probe 1172 (übrige). 
A) Oben links: Mögliches Fragment von Wiederkäuerdung mit Holzkohle in Schichteinheit 630e (PPL). B) 
Oben rechts: Molluskenschale in Schichteinheit 641 mit deutlichen Lösungserscheinungen (PPL). C) Unten 
links: Ein Pflanzenpseudomorph unbekannter Art in Schichteinheit 641 (PPL). D) Unten rechts: Ovaler Dung 
mit faserigem organischem Material (PPL). 
Die nachfolgende Schichteinheit 646 hat sich nicht ganz horizontal abgelagert und es scheint, 
als wäre sie über den Schichtverlauf hinweg unregelmässig erhalten. Es gibt sowohl stärker 
organische als auch stärker mikritische Zonen. Das Sediment beinhaltet recht viele Rinden-
fragmente (angekohlt), Him-/Brombeersamen, Fragmente von Haselnussschalen, Knochen 
sowie Molluskenschalen. Die Holzkohle und die Lehmbrocken in der Schicht sind verrundet 
und es sind Mollusken mit leichtem Algenfrass sowie eine ebenfalls leichte Durchwurzelung 




zu erkennen. Der Erhaltungszustand des organischen Materials ist ansonsten als gut zu be-
zeichnen. Als Besonderheit ist Dung in auffalend ovaler Form zu erwähnten (Abb. 26D), wie 
man ihn etwa von Ovicapriden her kennt. Bei diesem Sediment handelt es sich um die aufge-
arbeitete Kulturschicht 16. Der sich daran anschliessende sandige Mikrit 645a beinhaltet noch 
relativ viel Kulturschichtmaterial, viele Molluskenschalen sowie Holzkohle. Darüber hinaus ist 
die Schicht recht stark durchwurzelt. Dasselbe gilt auch für 645b, in der aber weniger organi-
sches Material und Sand vorkommen. 
Probe ZHOP 1170 
Im unteren Bereich dieser Probe liegen zwei schwach organische Seekreiden (Schichteinhei-
ten 645 und 644). Sie zeichnen sich insbesondere durch eine starke Durchwurzelung aus, 
wobei die Wurzeln auch den grössten Anteil an organischem Material in dieser Schicht zu 
stellen scheinen. Verbreitet kommen auch Molluskenschalen vor, die zum grosen Teil stark 
fragmentiert sind. Der Quarzsandanteil ist im unteren Bereich von Schicht 645 leicht höher, 
fällt aber insgesamt recht gering aus (2-5%). Schichteinheit 645 unterscheidet sich vor allem 
durch das leicht höhere Vorkommen an Holzkohle von Schichteinheit 644. Die Holzkohle weist 
leichte Verrundungserscheinungen auf. Im Hangenden folgt die stärker sandhaltige Schicht-
einheit 643. Sie lässt sich mikromorphologisch in vier Substrata unterteilen: Der Mikrit 643b 
ähnelt stark den Sedimenten im Liegenden, weist aber noch einmal leicht mehr Wurzeln auf. 
Die darauf folgende Schicht 643b ist ein Sandband mit mikritischer Basis. Der gut sortierte 
Quarzsand (20% Anteil) liegt hier vor allem in der Mittelsandfraktion vor. Viele Mollusken und 
verbreitetet wurzelähnliche Streifen von organischem Material liegen horizontal eingeregelt in 
der Schicht vor. Eine stark sandige Seekreide (643c) mit verbreitet organischem Material legt 
sich darüber. Sie beinhaltet kaum mehr Molluskenschalen und zeigt sich mit weniger sandigen, 
stark mikritischen Zonen etwas heterogen. Ein schwach sandiger Mikrit (643d) mit Oogonien 
und Sparitketten deutet auf eine stärker limnisch geprägte Sedimentation hin und leitet zur 
letzten Schichteinheit in dieser Probe über: Die Schichteinheit 1 im Hangenden ist eine hete-
rogene mikritische Schicht. Sie beinhaltet vorwiegend Zonen mit verbreitet Quarzsand und 
Sparit. Daneben kommen auch kompakte Bereiche mit nur wenig Sandanteil vor. An sonstigen 
Schichtkomponenten lassen sich verbreitet Molluskenschalen und Oogonien feststellen. Or-
ganisches Material und Holzkohle kommen nur in geringem Umfang vor. Im oberen Bereich 
liegt ein verrundeter Brocken aus einem stark organischen Sediment. Es handelt sich bei die-
ser Schicht um eine stark sandige Seekreide beziehungsweise einen Mittelsand mit etwas Silt, 




der unter anderem angekohlte Äste enthält. Durch die grabungsvorbereitenden Arbeiten ist 
diese Schicht modern gestört. 
Profil 488/148 
Das Profil 488/148 wurde mit zehn 25 cm Plastikkästen beprobt (inklusive der Doppelproben 
für die Botanik). Die Stratigraphie präsentiert sich im Wesentlichen wie folgt: Über der mächti-
gen Seekreideschicht 208 liegt die Kulturschicht 12 (Schichten 222 und 207). Die Kulturschicht 
13 ist hier mit 25 cm besonders mächtig ausgeprägt. Der obere Teil der Schicht ist stark holz-
kohlehaltig. Den Abschluss bilden mächtige Seekreidelagen. Zur mikromorphologischen Ana-
lyse bestimmt wurden die Proben 1586, 1588, 1590 und 1591. Auf die Probe 1584 wurde 
verzichtet, da dieser Bereich der Seekreide bereits aus verschiedenen anderen Proben be-
kannt ist. 
Probe ZHOP 1586 
Schichteinheit 224 ist die erste in der Probe erfasste Schicht. Es handelt sich dabei um eine 
schwach organische Seekreide (10% organisches Material). Das Sediment enthält vor allem 
Mollusken, Oogonien und Characeenstängel. Andere Komponenten sind nur in Spuren vor-
handen. Das ändert sich relativ deutlich mit Schichteinheit 222, in der der Anteil an Holzkohle 
von 2 auf 10% steigt. Das Vorkommen von organischem Material steigt ebenfalls auf 15% an, 
wobei es sich dabei vor allem um Rinden, Zweige und organisches Gewebe handelt. Hinzu 
kommen einige verrundete Holzkohlen, Lehmbrocken sowie Mollusken. Daneben liessen sich 
auch Oogonien und Characeenstängel identifizieren. Es scheint sich hierbei um eine schwach 
organische Seekreide zu handeln, die zusammen mit Kulturschichtmaterial abgelagert wurde. 
Die beiden nachfolgenden Schichteinheiten 207 und 206a sind wieder viel reinere Seekreiden 
und beinhalten fast nur Mikrit sowie Mollusken und Diatomeen. Organisches Material und 
Holzkohle liegen nur in Spuren vor. Diese Schichtcharakteristik steht ganz im Gegensatz zu 
der folgenden „Mischschicht“ 206b, in der organisches Material sowie Holzkohlen wieder zu-
nehmen. Auch etwas Sand und Kies ist in dieser ansonsten von einer mikritischen Matrix ge-
prägten Schichteinheit zu finden, die wieder als „Übergangshorizont“ angesprochen werden 
kann. Besonders auffallend sind aber Konzentrationen von Mohnsamen (Abb. 27A), die auch 
in der mikritischen Matrix immer wieder vorkommen. Die ebenfalls in der Schicht enthaltenen, 
stärker organischen Zonen sind dabei eher singulär und abgegrenzt. Es handelt sich nicht um 




deutliche Kanäle. Ausserdem kommt in diesem Sediment ein grösseres Dungfragment (Wie-
derkäuer) zu liegen. Die Mollusken in dieser Schichteinheit sind recht vollständig erhalten und 
zeigen keine Spuren von Algenfrass. Die ebenfals vorhandenen Holzkohlen sind klar verrun-
det. Da in der organischen Schicht 205a im Hangenden ebenfalls viele Mohnsamen vorhanden 
sind und die Mohnsamenkonzentration wie eine in das darunterliegende Sediment hineinge-
drückte Tasche wirkt, liegt der Schluss nahe, dass organisches Material aus Schicht 205a in 
206b verlagert wurde oder es zumindest aus der gleichen Quelle stammt. 
Abbildung 27 Zürich-Opéra. Profil 488/148. Probe 1586. Probe 1588 (unten rechts). 
A) Oben links: Konzentration von Mohnsamen und verrundete Holzkohlen in Schichteinheit 206b (PPL). B) 
Oben rechts: Organisches Substratum 205a mit viel organischem Feinmaterial (PPL). C) Unten links: Wie 
zuvor, der Mikritanteil wird deutlich (XPL). D) Unten rechts: Milbenkot an organischem Gewebe in Schicht-
einheit 217a (PPL). 
Die organische Kulturschicht 205 im Hangenden ist feingegliedert. Es handelt sich um eine 
stark organisch geprägte Ablagerung mit vielen Rinden, Zweigen und diversen anderen Mak-
roresten. So konnten unter anderem Blätter, Him-/Brombeersamen, viele Mohnsamen und 




auch Misteln identifiziert werden. Darüber hinaus liegen auch noch Dungfragmente und Holz-
kohlen vor. Die organische Kulturschicht hat einen stetigen Quarzsandanteil, der um die 10% 
liegt. Die Besonderheit des Substratums 205a liegt darin, dass hier noch ein gewisser Anteil 
feinen Mikrits in der Kulturschicht vorliegt. Der Mikrit ist keineswegs gleich verteilt, sondern 
liegt in Zonen und vor allem im unteren Bereich verteilt vor (Abb. 27B,C). 
Probe ZHOP 1588 
Die in dieser Probe erfasste Sequenz beginnt mit dem Substratum b der Schichteinheit 205. 
Es handelt sich um eine ausgeprägte organische Kulturschicht wie oben beschrieben. Der 
Mikritanteil aus 205a fehlt hier jedoch vollständig. Dafür nimmt er aber im Substratum 205c 
wieder leicht auf 10% Flächenanteil zu. In diesem Sediment dominiert ansonsten das organi-
sche Material mit grösseren Resten wie Zweigen und viel organischem Feinmaterial, welches 
immer noch einen Sandanteil aufweist. Zu Schichteinheit 205d hin ändert das Verhältnis dann 
wieder zugunsten des Mikrits, der hier über 50% Flächenanteil der Schicht einnimt. An orga-
nischem Material liegen nur mehr die gröberen Reste vor und es finden sich leicht verrundete 
Holzkohlen sowie stärker verrundete Lehmbrocken im Sediment. Die Vielzahl an Gesteins-
fragmenten in der Kiesfraktion ist auffallend. Schichteinheit 205d kann als stark organische 
Seekreide angesprochen werden. Den Abschluss dieser Schichtssequenz bildet das organi-
sche Band 205e, welches so gut wie keinen Mikrit beziehungsweise kein Karbonat enthält. Die 
Matrix wird aus sehr dichtem amorphem organischem Material gebildet, in das schräg oder 
leicht wellenförmig ausgerichtete gröbere Reste wie Blätter eingebettet sind. Mikrit ist nur sehr 
wenig und auch nur stellenweise zu erkennen. 
Das Erscheinungsbild der Schichten ändert sich drauf vollständig mit einem klaren Übergang 
zur Schichteinheit 217a. Hier wechselt zum Beispiel die c/f-Relativverteilung von porphyrisch 
auf enaulisch und auch das Verhältnis von groben Komponenten zur Feinmasse kippt von 6/4 
auf 9/1. Die neun Teile grobe Schichtbestandteile werden vor allem von Holzkohlen eingenom-
men. Es handelt sich um gerundete Holzkohlen vorwiegend in der Kiesfraktion. Dazwischen 
liegen vereinzelt verkohlte Makroreste und wenig Mikrit als Feinmaterial. Immer wieder kann 
aber auch unverbranntes organisches Material festgestellt werden. An diesem unverbannten 
Material sind vereinzelt Abbauspuren, etwa in Form von Milbenkot (Abb. 27D), zu erkennen. 
Einzelne Aggregate aus verkohltem organischem Material machen den Eindruck, es handele 
sich um verkohlten Dung von Schafen oder Ziegen (Abb. 28A). Es ist darauf hinzuweisen, 




dass die stark organische Schichteinheit 205e im Liegenden nicht verbrannt ist und auch keine 
Hitzeeinwirkung zeigt. Dies ist insofern bemerkenswert, da die Holzkohlen direkt auf ihr zu 
liegen kommen (Abb. 28B). Zusammen mit den unverbrannten Makoresten zwischen den 
Holzkohlen könnte man also vermuten, dass das Feuer nicht an dieser Stelle stattgefunden 
hat. 
Abbildung 28 Zürich-Opéra. Profil 488/148. Probe 1588. Probe 1590 (unten rechts). 
A) Oben links: Verkohlter Koprolith in Schichteinheit 217a (PPL). B) Oben rechts: Kontaktzone zwischen 
Brandschicht 217a und organischer Schicht 205e. Letztere zeigt keine Hitzeeinwirkungen (PPL). C) Unten 
links: Verkohlungsgradient bei einem Makrorest in Schichteinheit 217b (PPL). D) Unten rechts: Rinde mit 
schwarzen Spuren von Brandeinwirkung in Schichteinheit 204a (PPL). 
Diese Vermutung könnte auch durch die Schichteinheit 217b bestätigt werden. Es handelt sich 
bei dieser Schicht nämlich um eine Lage aus verkohlten Makroresten (Abb. 28C), wobei ei-
gentliche Holzkohlen fehlen. Am oberen Rand ist das Material nicht verkohlt und hat sich zum 
Teil rötlich verfärbt. Geht man davon aus, dass dieser Gradient von schwarz zu rot auf eine 
Brand- oder Hitzeeinwirkung zurückgeht, so wäre die Stratigraphie der Brandschicht invers. 




Dies wiederum würde auf eine Verlagerung der Brandschicht hindeuten. Dagegen würde ein 
grösserer und sicher nicht einfach zu verlagernder Kiesel sprechen, welcher direkt über den 
Makroresten zu liegen kam. Allerdings zeigt er auch keine Brandspuren. Die Lage mit den 
verkohlten Makroresten wird von Schichteinheit 216a abgelöst. Dabei handelt sich um eine 
organische Schicht mit viel amorphem organischem Feinmaterial, welches zunächst nur leicht, 
dann aber nach oben zunehmend stärker von Mikrit durchsetzt ist. Das abgebaut erschei-
nende organische Material aus diesem Sediment ähnelt dem Material aus dem rötlichem 
Brandsaum, wobei allerdings keine derart grossen Makroreste vertreten sind. In der Schicht-
einheit 216b im Hangenden ist schliesslich wieder Mikrit mit 40% Flächenanteil der wichtigste 
Schichtbestandteil. Das Sediment besteht ansonsten aus organischem Material, unsortiertem 
Quarzsand sowie leicht verrundeten Holzkohlen. Das organische Material ist ähnlich stark ab-
gebaut und auch sonst sehr ähnlich dem Material aus 216b. Es hat sich offensichtlich auch 
ein Stück des graduell von schwarz zu rötlich gefärbten Brandsaumes in dieser Schicht erhal-
ten. Vermutlich hat es sich von unten gelöst und wurde mit dem Mikrit zusammen erneut ab-
gelagert. 
Probe ZHOP 1590 
Am Beispiel von Profil 1590 zeigt sich die grosse Variabilität in der Schichtausprägung, welche 
sich bereits in Proben widerspiegelt, die kaum mehr als 60 cm voneinander entfernt entnom-
men wurden. Dabei handelt es sich nämlich um die Distanz zwischen Probe 1590 und der 
oben beschriebenen Probe 1588. Da sich die Proben ca. um vier Zentimeter überlappen, 
müssten die oberen beziehungsweise unteren Schichten folglich korreliert werden können. 
Dies gelang aber nur teilweise, da sich weder die Makrorestlage 217b noch die anschliessende 
organische Kulturschicht 216a in der Probe 1590 deutlich erhalten haben. In einer Schichtein-
heit, die zwar der Brandschicht 217a mit den vielen Holzkohlen ähnelt, sind nur vereinzelt 
andersartig verkohlte Komponenten wie in 217b enthalten. Ausserdem ist viel mehr Mikrit zwi-
schen die Holzkohlen gemischt. Dieses Sediment, das als Schichteinheit 216 bezeichnet wird, 
scheint also stärker von einer Aufarbeitung durch den See betroffen gewesen zu sein, als dies 
an den vergleichbaren Schichten nur 60 cm entfernt zu beobachten ist. Eventuell hat im Fall 
der Probe 1590 auch noch ein Pfahl einen negativen Einfluss auf die Schichterhaltung gehabt, 
oder der grössere Stein in Schichteinheit 216 hatte einen positiven Einfluss auf die Erhaltung 
von Schichteinheit 217b sowie 216a in Probe 1588 (vgl. die Profilzeichnung im Anhang). Letz-




teres scheint eher der Fall zu sein. Mit dem deutlichen Vorkommen von Mikrit, Molluskenscha-
len und Oogonien zeigt die Schicht 216 jedenfalls einen deutlichen Seeeinfluss. Dieser nimmt 
in der darauf folgenden Schichteinheit 204a sogar noch weiter zu. In diesem sandigen Mikrit 
kamen vor allem grössere Holzkohlen sowie gröberes organisches Material zu liegen. Als or-
ganische Makroreste können etwa Blätter, aber auch Rindenfragmente identifiziert werden. 
Zum Teil sind die Rindenstücken eindeutig angekohlt (Abb. 28D), was einen Zusammenhang 
mit der untenliegenden Brandschicht herstellt. Erstaunlicherweise sind die Holzkohlen und 
auch die Makroreste bis auf den oben erwähnten Saum aber alle vollständig verkohlt. Eine 
Vielzahl von fragmentierten Molluskenschalen (mit deutlichem Algenfrass) belegt sowohl den 
Seeeinfluss als auch eine gewisse mechanische Beeinflussung der in diesem Sediment vor-
handenen Komponenten. 
Abbildung 29 Zürich-Opéra. Profil 488/148. Probe 1590 (links). Probe 1591 (rechts). 
A) Links: Kiesel mit Brandeinwirkung in Schichteinheit 204b (PPL). B) Rechts: Schichteinheit 210 mit gut 
sortiertem Quarzsand, welcher auf eine Einschwemmung (durch einen nahen Bach?) zurückgehen könnte 
(XPL). 
Die mechanische Beanspruchung scheint nach oben zu Schichteinheit 204b hin noch weiter 
zuzunehmen: Die Holzkohlen sind verrundet, gleiches gilt für einen grossen Lehmbrocken. Die 
Characeenstängel sind weitgehend zerdrückt und insgesamt wirkt die Schichteinheit sehr un-
ruhig. Im oberen Bereich des Sediments ist ein Kiesel mit Brandeinwirkung zu finden (Abb. 
29A). Darüber hinaus liegen wieder viele Molluskenschalen vor. Die Schichteinheit 204b ent-
hält zudem einen höheren Anteil (20%) an unsortiertem Quarzsand als dies bei der Schicht-
einheit 204a mit 10% Flächenanteil der Fall war. Daneben liegen Anzeichen für eine leichte 
Durchwurzelung vor. Den Abschluss der in mit dieser Probe erfassten Schichtsequenz bildet 




die schwach sandige Seekreide 203 mit wenig Kulturschichtmaterial. In dem nicht sortierten 
Quarzsand sind allen Korngrössen vertreten. 
Probe ZHOP 1591 
Probe 1591 umfasst die Seekreiden 203, 202, 201 und 211 sowie die sandige Seekreide 
Schichteinheit 1. Hinzu kommt noch das Sandband 210, welches von der Schichteinheit 211 
im Hangenden sowie der Schichteinheit 201 im Liegenden umgeben ist. Die bereits aus Probe 
1590 bekannte Schichteinheit 203 ist höchstens randlich in Probe 1591 zu fassen. Es handelt 
sich hier um eine schwach organische Seekreide mit wenig Holzkohle. Das organische Mate-
rial setzt sich mehrheitlich aus Wurzeln und weniger aus organischem Gewebe zusammen. 
Zu der schwach organischen Seekreide 201 hin geht der Anteil an Holzkohle, Quarzsand und 
organischem Material (mit Ausnahme von Wurzeln) nochmals weiter zurück. Dafür sind mehr 
Molluskenschalen in diesem Sediment vertreten. Sie sind zum Teil vollständig erhalten. Der 
Übergang von Schichteinheit 202 zu 201 ist schwer zu fassen. Langsam scheinen die Wurzel-
spuren zuzunehmen und es ist in 201 tendenziell etwas mehr Quarzsand vorhanden. Die 
Schichteinheit 201 ist somit ein Mikrit mit verbreitet Mollusken, wenig Holzkohle und oftmals 
horizontal eingeregelten organischen Fäden. Letztere erinnern an Wurzeln. Deutlichere Wur-
zelspuren verlaufen auch diagonal. Mit klarer Grenze folgt die Schichteinheit 210, ein Band 
aus sehr gut sortiertem Quarzsand in der Fein- und Mittelsandfraktion (Abb. 29B). Der Sand 
hat dabei gesamthaft 60% Anteil an diesem Sediment. Darin eingebettet finden sich einige 
wenige Mollusken und Wurzeln. Dieser Quarzsandanteil ist zwar nicht in dem Umfang, den-
noch aber auch spürbar in Schichteinheit 211 vertreten. Es handelt sich um eine schwach 
sandige Seekreide mit wenig organischem Material und Holzkohle. Darüber hinaus kommen 
in dieser Schicht verbreitet Mollusken und Characeenstängel vor. Im Hangenden folgt eine 
eher uneinheitlich ausgeprägte stark sandige Seekreide. In dieser Schicht überwiegen Berei-
che mit einem relativ hohen Anteil an Quarzsand, doch es kommen auch stark mikritische 
Zonen vor, die weniger oder kaum Quarzsand enthalten. Sie zeigen zum Teil eine leichte La-
minierung. Im Sediment selber kommen selten verrundete Holzkohlen sowie ebenfalls verrun-
dete Brocken eines bräunlich-organischen Sediments vor. Molluskenschalen und Oogonien 
zeigen die limnische Prägung dieser Schicht an. Nichtsdestotrotz sind auch leichte Wurzel-
spuren zu erkennen. Schicht 1 spiegelt die jüngsten Events an dieser Stelle wieder. 





Das bei Quadratmeter 492/160 beprobte Profil beinhaltet drei Kulturschichten. Zuunterst liegt 
Schicht 12, die einmal mehr nur als graues Band ausgebildet ist. Auf dazwischenliegende 
Seekreidelagen folgt die stark organisch geprägte Kulturschicht 13 mit ca. 15 cm Mächtigkeit. 
Bemerkenswert für die Kulturschicht 12 ist ein liegendes Holz (Nr. 1859), welches auf der Höhe 
dieser Schicht liegt. Ein kantiger Stein drückt aus Schicht 13 mit einer Ecke bis auf dieses Holz 
hinab. Wiederum mit einer Seekreidelage als Trennschicht stellt Schicht 14 die oberste in die-
sem Profil erfasste Kulturschicht dar. Schichteinheit 647 liegt direkt darüber und ist recht leh-
mig. Den Abschluss des erfassten Ausschnittes bildet einmal mehr eine Seekreide. Für die 
mikromorphologische Analyse wurden nur die Proben 1686 sowie 1683 ausgewählt, da 
Schicht 12 in relativ ähnlicher Ausprägung über die gesamte Grabungsfläche hinweg vor-
kommt und andernorts schon mehrfach erfasst wurde. 
Probe ZHOP 1686 
Schichteinheit 26 ist ein mit 90% Karbonatanteil sehr reiner Mikrit, der sich besonders durch 
die Bänderung auszeichnet. Darüber folgt die schwach organische Seekreide Schichteinheit 
34, in der Mikrit mit etwas organischem Material zusammen vorkommen. Beim organischen 
Material handelt es sich sowohl um amorphes Material als auch um Makroreste wie Mohnsa-
men. Diese Schichtbestandteile ähneln sehr stark dem organischen Material in der Schicht-
einheit im Hangenden (604a). Die Trennung der beiden Schichten erfolgt aber sehr deutlich 
durch liegende Rinden (Abb. 30A). Dennoch kann man erkennen, wie organisches Material 
„taschenartig“ in die untere Schicht eindringt und so die dunklen Intrusionen in die untenlie-
gende Seekreide ausmacht („Übergangshorizont“). Charakteristisch für den Übergang zwi-
schen Seekreide und Kulturschicht ist der auch andernorts festgestellt abrupte Wechsel von 
einer karbonatreichen zu einer karbonatfreien Matrix. Die organische Kulturschicht kann sehr 
fein aufgegliedert werden. Grundsätzlich besteht sie aus den makroskopisch erkannten 
Schichteinheiten 604, 603 und 651. Die mikroskopische Analyse macht eine feinere Untertei-
lung möglich und insbesondere in Schicht 604 konnten die fünf Substrata a-e unterschieden 
werden. Die Sequenz beginnt mit 604a, einem stark organischen Sediment mit vielen Rinden, 
die horizontal in der Schicht liegen. Die Matrix besteht vor allem aus amorphem organischem 
Feinmaterial, in das verschiedene Makroreste wie Mohnsamen sowie Holzkohlen eingebettet 




sind. Das Sediment wirkt vergleichsweise kompakt und Zonen mit klar eingeregelten Kompo-
nten lassen lassen an eine Art „Installationshorizont“ denken (vgl. Kapitel 8.1). Mit 604b folgt 
ein Band aus schwach sortiertem Quarzsand, welches von 604c, einer erneut stark rindenhal-
tigen und 604a ähnelnden Schichteinheit, abgelöst wird. Besonders auffallend in 604c ist eine 
starke Konzentration an Moos. Den Abschluss bildet die ebenfalls stark organische Schicht-
einheit 604e, deren Matrix aber aus einem Gemisch von amorphem organischem Feinmaterial 
und Mikrit (bis 35%) besteht. Neben Rinden, Mohnsamen und wenig Sand sowie Holzkohlen 
kommt auch eine Molluskenschale in dieser Schicht vor. Das organische Material ist in der 
Schichtsequenz recht gut erhalten. Nur stellenweise gibt es Zonen mit abgebautem Material 
und in Schichteinheit 604a konnte Dopplerit erkannt werden. Grundsätzlich und übergreifend 
sollen die verschiedenen Schichtbildungsprozesse erst in Kapitel 8 diskutiert werden, doch 
meint man in dieser Sequenz, hypothethisch und zumindest sehr lokal, gewisse Prozesse aus 
der „Dorfgeschichte“ zu erkennen: So könnte die Kompaktheit und die vielen Rinden im Sub-
stratum 604a auf die ersten Bauarbeiten vor Ort, etwa zur Errichtung eines Hauses, zurückzu-
führen sein. Vielleicht wurde in diesem Zusammenhang auch der Quarzsand von 604b einge-
bracht? Die Substrata 605c und d lassen sich vorläufig nur als organische Kulturschichten 
bezeichnen und keinen Prozessen zuordnen, dennoch könnte der detrisch-organische Mikrit 
604e auf eine limnische Einschwemmung hindeuten. 
Abbildung 30 Zürich-Opéra. Profil 492/160. Probe 1686. 
A) Links: Liegende Rinden trennen die beiden Schichteinheiten 34 und 604a (PPL). B) Rechts: Ein schlecht 
erhaltenes Rindenfragment in Schichteinheit 602a mit zwei „vollen“ und einem leeren Sklerotium (PPL). 
Der Mikritanteil geht in Schichteinheit 603 wieder zurück. In dieser organischen Kulturschicht 
dominieren neben dem organischen Material vor allem schwach sortierter Quarzsand und 




Lehmbrocken. Es kommen dabei ganz unterschiedliche Arten von Lehmbrocken vor: Zum ei-
nen lässt sich eine tonhaltige und karbonatfreie Variante feststellen, zum anderen ein eher 
karbonatischer Lehm, der hier zusätzlich noch sehr stark mit organischem Material durchsetzt 
ist. Den Abschluss bildet mit 651 eine organische Kulturschicht, die einen starken Dunganteil 
oder abgebautes organisches Material aufweist. Besonders deutlich äussert sich das in Form 
eines massiven Koprolithen, der in seiner breiigen Konsistenz zwar wie ein Wiederkäuer-
koprolith aussieht, sich hier aber etwas atypisch heterogen zusammensetzt. Die Schichteinheit 
602a folgt mit klarer Grenze auf die organische Schichtsequenz im Liegenden. Mit etwa 20% 
Anteil ist hier immer noch sehr viel organisches Material vorhanden, wobei es sich vor allem 
um gröbere Komponenten wie Zweige, Rinden, Blätter und Tannennadeln handelt. Doch der 
Mikritanteil ist sprunghaft auf 50% angestiegen und bildet mit nur wenig organischem Feinma-
terial die Matrix dieser Schicht. Bemerkenswert ist der eindeutig abgebaute Zustand der Or-
ganik. So finden sich an einem schlecht erhaltenen Rindenfragment anhaftende Sklerotien 
(Abb. 30B) und ein grösseres organisches Gewebe wurde von Milben angegriffen, wie ihr Kot 
deutlich bezeugt. Da es sich hier mit dem Mikrit und wenigen Mollusken (mit Algenfrass) aber 
auch eindeutig um ein erosives Überflutungsereignis handelt, muss das organische Material 
vorher, das heisst vor der Überflutung, vom Abbau betroffen worden sein. Mit scharfer und 
somit gleichfalls erosiver Grenze schliesst Schichteinheit 602b an, die zu 80% aus Mikrit be-
steht und folglich nur wenig organisches Material beinhaltet. Neben Wurzelspuren liegen in 
dieser schwach organischen Seekreide vor allem im unteren Bereich noch einige in Mikrit ein-
gebettete Blätter vor. Neben Oogonien und Characeenstängeln sind auch Mollusken vertreten. 
Sie weisen Spuren von einem leichten Algenfrass auf. 
Probe ZHOP 1683 
Schichteinheit 23a ist mit 78% Karbonatanteil nur wenig mit organischem Material, Sand oder 
Holzkohle durchsetzt. Sparitketten, viele Characeenstängel und Oogonien weisen auf einen 
starken Seeeinfluss hin, woraufhin das Sediment auch als Seekreide mit sehr geringem Anteil 
an orgnischem Material angesprochen wird. Das ändert sich allmählich mit dem Übergang zu 
Schichteinheit 23b, in der Mikrit mit 50% immer noch den höchsten Anteil einnimmt, organi-
sches Material, Holzkohle, Sand und auch Lehmbrocken jedoch eine zunehmende Bedeutung 
erlangen. Auch in dieser noch schwach organischen Seekreide sind etliche Oogonien vorhan-
den. Beide Sedimente zeigen darüber hinaus Spuren einer leichten Durchwurzelung. Die He-
terogenität in der Schichtzusammensetzung nimmt mit Schichteinheit 21 weiter zu. Hier mischt 




sich schwergewichtig organisches Material (30%) mit Mikrit, Holzkohle, Sand und Kies (Abb. 
31A). Beim organischen Material handelt es sich vor allem um Holz- und Gewebefragmente in 
verhältnismässig schlechtem Erhaltungszustand. Es ist kaum organisches Feinmaterial vor-
handen und die Matrix besteht weitgehend aus Mikrit. Ein ovales und schwarzverkohltes Ob-
jekt dürfte als ein Koprolith angesprochen werden. Bei diesem Sediment handelt es sich um 
die selten gefasste Kulturschicht 14. 
Abbildung 31 Zürich-Opéra. Profil 492/160. Probe 1683. 
A) Links: Heterogenes und unregelmässiges Gemisch verschiedener Komponenten in Schichteinheit 21 
(Kulturschicht 14; PPL). B) Rechts: Randlicher Bereich einer stark verrundeten Holzkohle im Übergang von 
Schichteinheit 647b zu 25 (PPL). 
Darüber folgt ein sandig, lehmiger Bereich (Schichteinheit 647a). Das nun wieder seltener vor-
handene organische Material ist hier ebenfalls schlecht erhalten. Dafür liegen nun mehr Lehm-
brocken und grössere Holzkohle (10%, bis Kiesfraktion) in der mikritischen Matrix vor. Dieses 
sehr sandige Sediment ist von eher unruhigem Erscheinungsbild. Der Anteil an Lehmbrocken 
nimmt zur Schichteinheit 647b noch weiter zu, während der Anteil an Quarzsand dagegen 
leicht zurückgeht. Das Sediment ist eine chaotische Mixtur aus grossen, zum Teil gerundeten 
Lehmbrocken mit ebenfalls grossen und gerundeten Holzkohlen und verschiedenem organi-
schem Material. Es handelt sich dabei vor allem um gröbere Komponenten wie Zweige, Rin-
den, Blätter sowie Erdbeer-, Him-/Brombeersamen und auch Haselnussschalen. Auch ein 
Stück Keramik mit einem Verbrennungsgradienten konnte identifiziert werden. Dazwischen 
finden sich immer wieder Spuren einer Durchwurzelung. Die Schichteinheiten 21, 647a und 
647b werden als aufgearbeitete Kulturschicht angesprochen. Nach oben dünnen alle der zuvor 
genannten Komponenten recht abrupt aus und gehen in eine relativ reine schwach sandigen 




Seekreide (Schichteinheit 25) über. Im Übergangsbereich beider Sedimente weisen stark ge-
rundete Holzkohlen auf eine Verrundung durch Bewegung im Wasser hin (Abb. 31B). 
Profil 487/155 
Im Profil 487/155 wurde die an dieser Stelle etwas mehr als 20 cm mächtige Kulturschicht 13 
mit einer 25 cm langen Plastikbox beprobt. Die organische Kulturschicht konnte im Feld in die 
drei Schichteinheiten 630, 635 und 628 unterteilt werden. Bereits der Anschliff hat aber nahe-
gelegt, dass es sich hier um eine sehr kleinteilig zu unterteilende Sequenz aus Feinschichten 
handelt, die erst mittels der mikroskopischen Analyse genau angesprochen werden können. 
Aus diesem Grund wurde der Anschliff mit fünf Dünnschliffen durchgehend flächig beprobt und 
einer detaillierten Analyse unterzogen. 
Probe ZHOP 2240 
Die Schichtsequenz beginnt mit dem leicht gebänderten Mikrit 636, der wenig gut sortierten 
Feinsand, sehr wenig Holzkohle und ebenfalls sehr wenig organisches Material enthält. Im 
Hangenden wird die Schichteinheit von einer schwach organischen Seekreide (Schichteinheit 
630a) abgelöst. Sie enthält vor allem gröberes organisches Material wie Rindenfragmente, 
Blätter, Moos und Mohnsamen. Daneben sind auch wenige fragmentierte aber ansonsten gut 
erhaltene Molluskenschalen und Knochen unter den Komponenten vertreten. Der Übergang 
zur Schichteinheit 630b wird durch eine klare Grenze gekennzeichnet. Es handelt sich bei 
630b um einen von organischem Feinmaterial durchsetzten Mikrit, der einen sehr hohen Anteil 
an gröberen organischen Komponenten sowie Kies und Lehmbrocken beinhaltet. Vor allem 
die kleineren Lehmbrocken sind verrundet, grössere Lehmbrocken weisen höchstens eine 
leichte Rundung auf. Die verbreitet ebenfalls in dem Sediment enthaltenen Holzkohlen sind 
eher kantig, weshalb sich kein klares Bild von Rundungserscheinungen durch Verlagerung 
ergibt. An organischen Komponenten konnten Rindenfragmente, Tannennadeln, Moos, Him-
/Brombeersamen, Mohnsamen, Haselnussschalen und organische Gewebereste identifiziert 
werden. Daneben kommen auch Knochen vor. Bemerkenswert sind aber vor allem die in die-
ser Schichteinheit enthaltenen Verwitterungszeiger: Über das Sediment verteilt findet sich eine 
zuvor nicht beobachtete Anzahl an Pilzsporen und Sklerotien. Ein Rindenfragment ist förmlich 
übersät mit von Sporen gefüllten und nicht mehr gefüllten Sklerotien (Abb. 32A). Auch ein 




Porenkanal einer Haselnussschale ist förmlich mit Pilzsporen ausgefüllt. Dabei ist das organi-
sche Material nicht komplett zu einer amorphen Masse abgebaut, vielmehr enthält es nur be-
sonders viele Anzeichen für Verwitterungsprozesse. 
Abbildung 32 Zürich-Opéra. Profil 487/155. Probe 2240. 
A) Links: Rindenfragment mit einer Vielzahl von gefüllten und leeren Sklerotien in Schichteinheit 630b 
(PPL). B) Rechts: Eine Konzentration von Mohnsamen und Knochen, begleitet von gelblichen Phosphat-
ausfällungen in Substraum 635g (PPL). 
Die darauf folgende Schichteinheit 635 liess sich mikromorphologisch in neun Substrata un-
terteilen (a-i). Den Beginn macht eine heterogene Lehmlage (635a) aus einem stark sandigen 
Lehm, der verbreitet Kies und auch organische Gewebereste enthält. Dazwischen treten im-
mer wieder Zonen mit einem relativ reinen detritisch-organischen Mikrit auf, der sich mit Zonen 
abwechselt, in denen ein ähnlicher detritisch-organischer Mikrit stark mit Mikroholzkohle, Holz-
kohle und Brandabfall durchsetzt ist. Es folgt ein eigentlicher detritisch-organischer Mikrit 
(Schichteinheit 635b), der Quarzsand mittlerer Sortierungsgüte sowie einige Pilzsporen und 
Sklerotien in und ausserhalb von kleineren Lehmbrocken beinhaltet. Daran schliesst eine 
dunghaltige organische Kulturschicht (Schichteinheit 635c) an, die einen gewissen Sandanteil, 
aber kaum noch Mikrit aufweist. Sie beinhaltet diverse Makroreste wie Rinden, Moos, Blätter 
und Him-/Brombeersamen sowie Knochen. Das organische Material macht einen abgebauten 
und breiigen (d.h. mit aufgehobener Zellstruktur) Eindruck. Es finden sich auch hier wieder 
diverse Pilzsporen und Sklerotien. Sie stehen einmal mehr eindeutig für Abbauprozesse und 
sind nicht etwa aus einem Lehmbrocken erodiert, wie unter anderem ihr gehäuftes Auftreten 
an einem Stück Rinde belegt. Darüber folgt die Schichteinheit 635d in der in ähnlicher Art und 
Weise abgebautes organisches Material mit Mikrit vermischt vorliegt. Das Sediment fällt in 
seiner Zusammensetzung sehr heterogen aus und beinhaltet somit auch verbreitetet Sand und 




Holzkohle. Abgelöst wird diese als heterogener Mikrit zu bezeichnende Schicht von einer wei-
teren organischen Kulturschicht (Schichteinheit 635e), die wiederum kaum Mikrit, aber dafür 
umso mehr breiiges organisches Material sowie Rinden und Zweige beinhaltet. Substratum f 
kann als heterogener Lehm angesprochen werden, der sich darüber hinaus durch einen hohen 
Anteil an Quarzsand und Kies auszeichnet. Er wird von der organischen Kulturschicht Sub-
stratum g abgelöst, die besonders viel abgebautes organisches Material enthält. In diesem 
Sediment kann neben wenig Sand diesmal auch ein wenig Mikrit festgestellt werden. Auffal-
lend ist insbesondere eine Anhäufung von Mohnsamen und weiteren Makroresten zusammen 
mit Knochen. Diese spezielle Agglomeration wird von Phosphatausfällungen begleitet (Abb. 
32B), was den Eindruck bestätigt, dass weite Teile dieser Schicht aus Dung bestehen. Darüber 
folgt wieder eine heterogene Lehmlage (635h) mit verbreitet Kies und Sand, die daneben aber 
auch etwas Mikrit, Holzkohle und organisches Material enthält. Zwischen den grösseren Ge-
steinsfragmenten und Lehmbrocken in diesem Sediment liegen sowohl sandige Zonen mit or-
ganischem Material als auch mikritische Zonen mit viel Holzkohle und organischem Material. 
In der organischen Kulturschicht 635i treten die Lehmbrocken etwas zurück und man kann ein 
leicht heterogenes Sediment aus Holzkohle, Knochen und diversen Makroresten beobachten, 
welches daneben noch verbreitet Sand und organisches Feinmaterial in einer schwach mikri-
tischen Matrix beinhaltet. Es gibt aber auch hier Zonen mit relativ vielen Lehmbrocken, stärker 
holzkohlehaltige Bereiche und einen Abschnitt, in dem Mikrit in der Matrix deutlich überwiegt. 
Dazwischen findet sich immer wieder das bereits oben beschriebene abgebaute organische 
Material mit Sklerotien. 
Die Schichteinheit 628 liess sich in drei Substrata aufgliedern. Das erste Substratum 628a 
zeigt einen Mikritanteil von 25%, der aber noch von 35% Flächenanteil an Gesteinsfragmenten 
in der Kiesfraktion übertroffen wird. Daneben finden sich wenig Holzkohle, ca. 10% unsortierter 
Quarzsand sowie ebenfalls 10% abgebautes organisches Material (vor allem Rinde) in dem 
Sediment. In geringerem Umfang konnten auch Knochen, Pilzsporen und Sklerotien identifi-
ziert werden. Das organische Material in dieser als aufgearbeitete Kulturschicht zu verstehen-
den Schicht erinnert stark an jenes aus der organischen Kulturschicht 635. Erstaunlicherweise 
tritt der Mikritanteil in der darauf folgenden, nur 6 mm mächtigen organischen Kulturschicht 
628b komplett zurück. Neben 60% abgebautem und mehrheitlich breiig-faserigem organi-
schem Material verteilen sich die übrigen Schichtanteile auf 10% Quarzsand und 10% Holz-
kohle bei einer Porosität von 20%. Dieses organische Band wird von zwei leicht schrägen 
Rindenlagen eingefasst, wobei zwischen der unteren Lage und dem organischen Band noch 




etwas Material aus 628a liegt, worin sogar einige Diatomeen identifiziert werden konnten. Mit 
scharfer Grenze schliesst die stark organische Seekreide 628c an, die neben diversen Mak-
roresten ebenfalls abgebautes organisches Material enthält. Es liegt der Schluss nahe, dass 
sich mit 628b dank der beiden Rindenlagen noch etwas Kulturschicht in dem ansonsten bereits 
von limnisch induzierten Aufarbeitungsprossenen betroffenen Sediment erhalten hat. Obwohl 
ein horizontal liegendes Holz direkt auf der Grenze zur Schichteinheit 627 im Hangenden liegt, 
kann man erkennen, dass auch diese Grenze relativ scharf ausgeprägt ist. Es handelt sich bei 
diesem Sediment um eine Mischung aus schwach organischer und gebänderter Seekreide, 
die neben einigen Him-/Brombeersamen auch erstaunlich grosse (bis 1,2 cm) und verrundete 
Holzkohlen enthält. Ansonsten zeigt diese Schicht eindeutig limnische Komponenten wie Mol-
luskenschalen, Oogonien, Diatomeen und eine leichte Bänderung. Abschliessend betrachtet 
handelt es sich bei der in Probe 2240 analysierten Schichtsequenz um eine besonders fein-
teilig gegliederte Abfolge von organischen Kulturschichten, deren Schichtbestandteile von Ab-
bauprozessen betroffen waren, und von Sedimenten, die Hinweise auf eine stärker limnisch 
geprägte Sedimentation beinhalten (siehe auch Kapitel 8). 
Profil 474/178 
Das Profil 474/178 liegt im äussersten Nordwesten der Grabungsfläche und wurde direkt vor 
der schon bestehenden äusseren Betonwand des zukünftigen Parkhauses entnommen. An 
dieser Stelle wurde die maximale Anzahl von durch Seekreidelagen getrennten Kulturschich-
ten in unterschiedlicher Ausprägung angetroffen. Für die Kulturschicht 13 ist allerdings anzu-
merken, dass sie hier nur in vergleichsweise geringmächtiger aber immer noch stark organi-
scher Ausprägung vorliegt. Dafür konnten in diesem Profil für einmal die jüngeren Schichten 
gut gefasst werden. 
Das Profil wurde mit je drei leicht überlappenden Plastikboxen vollständig doppelt beprobt. Mit 
drei der Plastikboxen stand der Mikromorphologie das gesamte Profil zur Verfügung. Die An-
schliffe wurden aufgrund des grossen Seekreideanteils nicht komplett flächig mit Dünnschliffen 
abgedeckt, so konzentrierte sich die Analyse auf die Kulturschichten und die jeweilig angren-
zenden Seekreidelagen im Hangenden und Liegenden. 




Probe ZHOP 2831 
Den Beginn der erfassten Sequenz macht die schwach organische Seekreide 666, die nur 
leicht organisch überprägt ist. Es handelt sich vermutlich um resedimentiertes Material, wel-
ches etwa von einer organischen Kulturschicht in der Nähe abgespült worden sein könnte. Es 
folgt die sehr reine und gebänderte Seekreide 665. Der Übergang zur sich anschliessenden 
Schichteinheit 680 fällt sehr diffus aus beziehungsweise ist kaum feststellbar. Es handelt sich 
bei 680 ebenfalls um eine relativ reine und gebänderte Seekreide, die aber in geringem Masse 
Zonen oder Konzentrationen mit schlecht erhaltenem organischem Feinmaterial beinhaltet. 
Diese Bereiche fransen zwar jeweils leicht aus, sind aber ansonsten relativ gut abgegrenzt. 
Die ebenfalls in diesem Sediment vorhandenen Molluskenschalen sind gut erhalten und wei-
sen keine erkennbaren Anzeichen von Algenfrass auf. Im Hangenden folgt die etwa sieben 
Zentimeter mächtige organische Schichteinheit 664, die hier in vier Substrata unterteilt werden 
kann. Das erste Substratum 664a besteht aus einem Mikrit, der häufig und nach oben zuneh-
mend mit organischem Feinmaterial durchsetzt ist (Abb. 33A). 
Abbildung 33 Zürich-Opéra. Profil 474/178. Probe 2831 (links) und Probe 2829 (rechts). 
A) Links: Substratum 664a mit mikritischer Matrix, die von amorphem organischem Feinmaterial durchsetzt 
ist (PPL). B) Rechts: Rinde mit Sklerotien und Pilzhyphen (PPL). 
Es handelt sich um dasselbe Material wie es bereits in den organischen Konzentrationen in 
Schichteinheit 680 nachgewiesen werden konnte. Darüber hinaus liegen wenig unsortierter 
Quarzsand sowie Gesteinsfragmente und Holzkohle vor. Das organische Material reicht un-
terschiedlich tief in Schichteinheit 660 hinein, so dass eine wellige Grenze entstanden ist. Letz-
teres könnte darin begründet liegen, dass hier der sogennante „Übergangshorizont“ vorliegt. 




Dieser ist öfters von einer Durchwurzelung betroffen, welche durch eine unterschiedliche In-
tensität das wellenförmige Erscheinungsbild geprägt haben dürfte. Allerdings sind in diesem 
Dünnschliff keine eindeutigen Wurzelspuren feststellbar. An Makroresten liegt ein Mohnsamen 
vor. Nach oben hin wird die Schichteinheit von einem grösseren Stück Rinde abgeschlossen. 
In der Schicht selber konnten Oogonien sowie gut erhaltene Characeenstängel identifiziert 
werden. Letztere geben durch ihren Erhaltungszustand einen Hinweis auf ein eher ruhiges 
Sedimentationsmilieu. Mit der Rinde als Grenze folgt das Substratum 664b, bei welchem es 
sich um eine organische Kulturschicht mit verbreitet Mikrit und wenig Sand und Holzkohle 
handelt. Das organische Material ist horizontal eingeregelt. Es kommt vor allem amorphes 
Feinmaterial vor, aber auch einige grössere Gewebe- und Rindenfragmente befinden sich in 
diesem Sediment. Zwischen diesen organischen Bereichen liegt Mikrit. Das organische Mate-
rial ist grundsätzlich schlecht erhalten und vereinzelt kam es zur Bildung von Dopplerit. Mit 
klarem Übergang und nur sehr wenig Vermischung an der Schichtgrenze folgt das sandig-
organische Substratum 664c, welches nun fast frei von Mikrit ist. Dafür wird das Sediment 
regelhaft von einem gut sortierten Quarzsand durchsetzt. Es ist viel amorphes organisches 
Feinmaterial vorhanden, aber auch einzelne Komponenten wie Mohnsamen, Misteln, Zweige 
und vor allem Rinde sind zu erkennen. Daneben liegt ein grösserer, gerundeter Lehmbrocken. 
Auch hier kommt wieder Dopplerit vor. Das letzte Substratum von 664 mit der Kennung d ist 
dahingegen eine heterogene Schicht mit einem Gemisch aus Mikrit und organischem Feinma-
terial, das neben Kies auch verbreitet unsortierten Quarzsand und gut erhaltene organische 
Komponenten (Rinden, Samen etc.) enthält. Dazu kommen verrundete Lehmbrocken. Auffällig 
ist die horizontale Einregelung der Komponenten. Dieses als erosiv umgelagerte Schicht an-
zusprechende Sediment geht mit klarer Grenze in den Mikrit 663 über. An der Basis dieser 
Schichteinheit findet sich noch Quarzsand, Holzkohle, organisches Material und Lehmbro-
cken, wobei es sich um das gleiche Material wie in 664d zu handeln scheint. Nach oben dünnt 
die Anzahl dieses anthropogenen Eintrages langsam aus und die limnischen Komponenten 
wie Molluskenschalen etc. beginnen zu überwiegen. 
Probe ZHOP 2829 
Schichteinheit 662 ist ein gebänderter Mikrit mit nur sehr wenig organischem Material und 
Holzkohle. Der Übergang zu Schichteinheit 679 ist sehr diffus, die Bänderung hört auf und es 
mischen sich mehr Holzkohle und organisches Material sowie Quarzsand und Kies in die bis-




her hoch mikritische Basis. Neben Molluskenschalen und Characeenstängeln treten beson-
ders viele Oogonien in dieser schwach organischen Seekreide auf. Dieser vor allem von mikri-
tischen Schichten geprägte Abschnitt der Schichtsequenz wird mit Schichteinheit 677 zuguns-
ten eines organisch geprägten Sediments abgelöst. Dabei entspricht Schichteinheit 677 der 
Kulturschicht 14, wie sie für die gesamte Grabungsfläche definiert wurde. In der mikromorpho-
logischen Analyse wurde die organische Kulturschicht 677 in die drei Substrata a-c unterteilt. 
677a beginnt mit einer scharfen, von einer Rindenlage gebildeten Grenze zum Mikrit 679 im 
Liegenden. Im Bereich der Schicht ohne Rindenlage ist eine bis zu 4 mm messende Misch-
zone aus Mikrit und organischem Material vorhanden. Beim Substratum a handelt es sich um 
eine sandig organische Schicht mit wenig Mikrit, Holzkohle und Kies. Vereinzelt kommen 
Lehmbrocken und Knochen vor. Es ist viel amorphes organisches Feinmaterial enthalten, da-
neben kommen vor allem Rinden und Blätter vor. Besonders hervorgestrichen werden muss 
die bereits erwähnte Rindenlage: Unter der Zuhilfenahme von höheren Vergrösserungen 
(100x und 400x) erkannt man, dass die Rinde sehr stark mit Pilzsporen durchsetzt ist. Des 
Weiteren befindet sich zwischen der Rinde eine Konzentration von Sklerotien, zwischen denen 
eindeutig Hyphen zu erkennen sind (Abb. 33B). Es handelt sich bei diesem Rindenstück an 
der Schichtbasis also erneut um einen Beleg für Sklerotien, die sich hier in der Rinde selbst 
gebildet haben und nicht aus einem Lehmbrocken „herauserodiert“ wurden. 
Das darauf folgende Substratum 677b ist ein 5 mm mächtiges Band aus eher locker gelagerten 
organischen Komponenten mit verbreitet Holzkohle und wenig unsortiertem Quarzsand. Die 
in diesem Sediment hauptsächlich enthaltenen organischen Gewebefragmente, Rinden, 
Zweige und Mohnsamen sind leicht horizontal eingeregelt. Das nachfolgende Substratum 
677c entspricht vom allgemeinen Erscheinungsbild her wieder dem Substratum 677a. Es han-
delt sich ebenfalls um eine Schicht, die stark von amorphem organischem Feinmaterial ge-
prägt ist. Hier kommen jedoch mehr Lehmbrocken vor, die zum Teil leicht verrundet sind. Die 
Schicht enthält schwergewichtig Quarzsand in der Fein- bis Mittelsandfraktion. In der Matrix 
der Schicht finden sich ausserdem regelhaft Pilzsporen sowie schwarzopake organische Ag-
gregate, was auf Abbauprozesse hindeutet. Nach oben hin nimmt der Anteil an Feinmaterial 
leicht ab und es kommt zu einer Annäherung im Erscheinungsbild an das Substratum 677b. 
Darauf folgt mit einer eine Erosion andeutenden scharfen Grenze die Schichteinheit 660a. Es 
handelt sich dabei um einen Mikrit mit wenig organischem Material, Sand und Holzkohle. Da-
bei dürfte sich in erster Linie um aberodiertes Material aus Schichteinheit 677 handeln, wel-
ches in diesem Sediment zusammen mit Mikrit resedimentiert wurde. Daneben sind noch 




leichte Spuren einer Durchwurzelung zu erkennen. Der Anteil an organischen Komponenten 
und anderen gröberen Schichtbestandteilen nimmt zum Substratum 660b hin weiter ab, so 
dass hier ein fast reiner Mikrit mit Molluskenschalen, Oogonien und Characeenstängeln vor-
liegt. Vereinzelt sind Diatomeen zu erkennen und die Durchwurzelungsspuren werden deutli-
cher. Ausserdem ist eine Bänderung erkennbar. Auf diese gebänderte Seekreide folgt ein wei-
teres stärker organisch geprägtes Sediment (Schichteinheit 659), wobei hier der organische 
Anteil vergleichsweise viel geringer ausfällt und durchgängig Mikrit vorhanden ist. Die mit Kul-
turschicht 15 parallelisierte Schichteinheit 659 kann in die drei Substrata a-c unterteilt werden. 
Das erste Substratum a besteht ungefähr zur Hälfte aus Mikrit und beinhaltet ansonsten vor 
allem grössere Holzkohlen (in der Grobsand- und Kiesfraktion), sehr wenig Quarzsand und 
wenig gröbere organische Gewebefragmente. Daneben sind auch verrundete Lehmbrocken 
zu erkennen. Dies ist insbesondere auffallend, da die Holzkohlen nur zum Teil verrundet sind. 
Im darauf folgenden Substratum 659b ist weniger Holzkohle und mehr organisches Feinmate-
rial enthalten. Letzteres ist im Gegensatz zu den unregelmässig ausgerichteten Komponenten 
in 659a sehr gut horizontal eingeregelt. Hier muss also ein Wechsel des Sedimentationsmili-
eus stattgefunden haben, wobei 659a stärker von Bewegung und Ausspülung betroffen gewe-
senen zu sein scheint. Das Substratum 659b erinnert schwach an jene Schichteinheiten, die 
jeweils als detritisch-organischer Mikrit angesprochen werden. Den Abschluss dieser Schich-
teinheit bildet 659c, welches nochmals organischer ausfällt. Hier haben sich organisches Fein-
material aber auch gröbere organische Komponenten erhalten, die in unregelmässiger bezie-
hungsweise wellenförmiger Lagerung vorliegen. Es handelt sich dabei vor allem um Rinden-
fragmente. Vereinzelt kommen auch Knochen, Mohnsamen und Molluskenschalen vor. An ei-
nem stark abgebauten organischen Fragment hat sich ein Sklerotium ausgebildet. Schliesslich 
geht die aufgearbeitete Kulturschicht 659 mit ihren Substrata, vermittelt über eine klarer 
Grenze, in die schwach organische Seekreide 671 über. Sie enthält nur wenig organisches 
Material, Holzkohlen und Sand. Vereinzelt kommen noch verrundete Lehmbrocken vor und 
etwas häufiger treten Molluskenschalen auf. Die Schichteinheiten 659 sowie 671 zeigen eine 
durchgängige Durchwurzelung. 
Probe ZHOP 2827 
Die Probe 2827 ist mit einer leichten Überlappung zu Probe 2829 entnommen worden. Somit 
beginnt die Schichtsequenz ebenfalls mit der Schichteinheit 659, die hier allerdings in vier 




Substrata unterteilt vorliegt. Das weicht von Probe 2829 ab, in der die Schicht nur in drei Sub-
strata unterteilt werden konnte. Da die Schichtkorrelation folglich nicht ganz eindeutig ausfällt, 
werden die einzelnen Substrata in Probe 2829 mit den fortlaufenden Buchstaben d-g bezeich-
net. In der Probe 2827 liegen die einzelnen Straten ausserdem schräg und nicht horizontal wie 
in Probe 2829 und enthalten generell mehr orange-rötliches, abgebautes organisches Mate-
rial. Dies ist besonders auffällig, da der Abstand zwischen beiden Proben nicht mehr als die 
Breite einer Probenkiste betrug, was in etwa nur 9,5 cm entspricht. Doch kann genau unter 
der Probe 2827 ein Schichtkeil beobachtet werden, der durch einen Pfahl versacht sein 
könnte. Dieser stört die Schichtgeometrie leicht und könnte somit für die beobachtete Korrela-
tionsschwierigkeit verwantwortlich gemacht werden. Das Substratum 659e, ein Mikrit mit ver-
breitet verrundeter Holzkohle und organischem Material, erinnert mit der grossen Anzahl an 
Holzkohle noch am ehesten an 659a in Probe 2829. Daneben enthält der Mikrit noch wenig 
Sand und weist eine höhere Porosität auf, die hier aber auf Schrumpfung der luftgetrockneten 
Rinde zurückgeführt werden kann. Es konnten auch Sklerotien an einem Rindenfragment iden-
tifiziert werden. Das Substratum 659e enthält zwar weniger organisches Material als dasjenige 
im Liegenden, dafür handelt es sich um mehr amorphes Feinmaterial, welches sich mit Blät-
tern, Rinden und weiterem gröberem organischem Material, einigen Holzkohlen sowie verrun-
deten Lehmbrocken im Mikrit verteilt. Das organische Material nimmt in Schicht 659f neben 
dem ebenfalls verbreiteten Mikrit mit 30% den höchsten Anteil ein. Weniger stark sind Sand, 
Holzkohle und Kies vertreten. Der Kiesanteil wird dabei von wenigen, dafür aber grösseren 
und gerundeten Kieseln gestellt. Die Holzkohlen zeigen nur teilweise Verrundungsspuren. Be-
sondere Bemerkung verdienen noch die hohe Anzahl an Mohnsamen, leichte Spuren einer 
Durchwurzelung sowie eine Konzentration von Sklerotien. Zum Substratum 659g hin steigt der 
Anteil an Mikrit erneut an. Es handelt sich aber immer noch um eine recht heterogene Schicht 
mit organischem Material wie Rinden, Mohn und Moos sowie Holzkohle. 
Einmal mehr dünnt das Vorkommen sämtlicher Komponenten nach oben sehr stark aus, so 
dass schliesslich ein fast reiner Mikrit (Schichteinheit 671) vorliegt. Beim organischen Material 
in dieser Schicht handelt es sich vor allem um Wurzeln. In ähnlicher Weise, nur wiederum noch 
ein wenig reiner, setzt der Mikrit 658 die Schichtsequenz im Hangenden fort. Darauf wechselt 
die Schichtenfolge abrupt hin zur sehr heterogenen organischen Schicht 657. Die Grenze fällt 
relativ klar aus, dennoch – da hier einige Wurzeln vorhanden sind – gibt es Bereiche in denen 
durch die Wurzeln Material aus Schichteinheit 657 in Schichteinheit 658 gelangte. Schichtein-
heit 657 selbst setzt sich vor allem (30%) aus organischen Komponenten zusammen. Dabei 




handelt es sich hauptsächlich um Rinden und auffallend viele Him-/Brombeersamen. Daneben 
kommen auch Fragmente von Haselnussschalen und Mohnsamen vor. Weiterhin konnten 
Knochen und Molluskenschalen in dieser Schichteinheit erkannt werden. Auffallend ist der 
feststellbare Algenfrass an den Molluskenschalen. Holzkohlen liegen in der Grobsand- und 
Kiesfraktion vor und sind nur zum Teil verrundet. An den mineralischen Bestandteilen ist der 
mit schwachsortiertem (viel Grobsand) Quarzsand durchsetze Mikrit zu erwähnen, der hier vor 
allem die Matrix mit kristallitischem b-Gefüge bildet. Dennoch ist von 658 zu 657 ein Wechsel 
von einer porphyrischen hin zu einer enaulischen c/f-Relativverteilung feststellbar. Das orga-
nische Material weist einen unterschiedlichen, insgesamt aber eher mässigen bis abgebauten 
Erhaltungszustand auf, wofür auch die vereinzelten Doppleritvorkommen sprechen. In der 
Schichteinheit (656) im Hangenden nimmt der Mikrit wieder klar Überhand und das organische 
Material tritt zurück. Wieder deutlich sind auch die Wurzeln zu erkennen, die ihre Kanäle in der 
porphyrischen, mikritischen Matrix hinterlassen haben. Mit 20% Anteil nehmen die Holzkohlen 
einen hohen Stellenwert in dieser Schichteinheit ein. Es handelt sich aber um wenige grössere 
Stücke, die klar verrundet sind. Unter den üblichen limnischen Zeigern, wie Molluskenschalen, 
Characeenstängel und Oogonien, fallen die Molluskenschalen mit einer guten Erhaltung auf. 
Profil 519/160 
Das Profil 519/160 liegt im Nordosten der Grabungsfläche im Bereich vor der festgestellten 
Palisade. Es ist als Gegenstück zum Profil 519/123 gedacht, welches sich an ähnlicher Posi-
tion im Südosten der Grabungsfläche befindet. Am Profil 519/160 kann man die Kulturschicht 
13 ungefähr auf Kote 404,60 m ü. M. und damit vergleichsweise hoch liegend antreffend. Die 
Oberkante der Kulturschicht zeigt sich daher auch als von Erosion betroffen und ist dement-
sprechend unregelmässig gestaltet. Die entnommene 40 cm hohe Probe beziehungsweise die 
daraus gewonnene 25 cm hohe Teilprobe für die Mikromorphologie konzentrieren sich folglich 
auch auf die erhaltene organische Kulturschicht inklusive der Seekreidelage im Liegenden und 
den Übergang zur Deckschicht im Hangenden. Leider wurde beim Entnehmen der Teilprobe 
eine Störung im Bereich der oberen Schichteinheiten (589, 563) festgestellt, welche die ge-
naue Schichtzuweisung erschwert hat. Trotzdem – oder gerade deshalb – wurde die Teilprobe 
flächig mit fünf Dünnschliffen abgedeckt. Es hat sich gezeigt, dass die Schichtabfolge trotz der 
Störung gut erfasst werden konnte. 




Probe ZHOP 3465 
Bei der untersten erfassten Schichteinheit handelt es sich um einen sandigen Mikrit (Schicht-
einheit 566). Durch die mikromorphologische Analyse sollte sich die im Feld als Mittelsand 
angesprochene Schicht jedoch als Besonderheit herausstellen. Die mikroskopische Betrach-
tung erbrachte den Nachweis, dass es sich beim zwischen den Händen spürbaren Mittelsand 
nur vermeintlich um Sandkörner handelt. In Wahrheit liegen hier Mikrit-Aggregate vor, die ein-
zelne oder auch zusammenhängende Körner bilden (Abb. 34A,B). 
Abbildung 34 Zürich-Opéra. Profil 519/160. Probe 3465. 
A) Links: Die granulare Seekreide Schichteinheit 566 (PPL). B) Rechts: Mit gekreuzten Polarisatoren erkennt 
man, dass sich die Granulen in Schichteinheit 566 aus Mikrit zusammensetzen und nur wenig Quarzsand 
und Molluskenschalen in der Schicht enthalten sind (XPL). 
Diese Körner, die eigentlich gar keine Körner sind, sondern aus Feinmaterial bestehen, wer-
den auch Granulen genannt. Aus diesem Grund kann die Schicht als granulare Seekreide 
klassifiziert werden. Dazwischen und zum Teil auch in den Mikritkörpern eingebettet liegen 
unsortierte Quarzsandkörner. Einige der Quarzkörner weisen sogar eine leichte Verrundung 
auf. Die Molluskenschalen im Sediment sind zumeist auffallend kleinfragmentiert, was auf eine 
gewisse mechanische Beinflussung (Wellenschlag?) hinweisen dürfte. Zwischen der Schicht-
einheit 566 und dem darauf folgenden Substratum a von Schichteinheit 565 liegt eine deutliche 
Grenze, die besonders scharf und horizontal ausfällt. Dieser Befund ist insbesondere bemer-
kenswert, da es sich bei 565a eigentlich um eine „normale“, leicht mit organischem Feinmate-
rial durchsetze Seekreide handelt. Doch gerade im unteren Bereich dieser Schicht sind die 
charakteristischen mikritischen Aggregate aus Schichteinheit 566 noch gut verbreitet. Dies 
weist darauf hin, dass hier ein Erosionsereignis stattgefunden hat. Die Oberkante von 566 




wurde erodiert und mit neuem Sediment vermischt resedimentiert. Dieses neue Material bein-
haltet etwa 10% amorphes organisches Feinmaterial, welches sich in der Schicht verteilt hat, 
sowie wenig Holzkohle und Kies. Der Anteil an Quarzsand ist von 10 auf nur mehr 5% zurück-
gegangen. Dazwischen liegen Schalen von Mollusken und Ostrakoden, vereinzelt sind auch 
Characeenstängel nachweisbar. Die Mikritaggregate dünnen nach oben hin beziehungsweise 
spätestens nach 15 mm langsam aus. Dies geschieht bei gleichzeitiger Zunahme der limni-
schen Komponenten (Mollusken- und Ostrakodenschalen, Characeenstängel sowie Oogo-
nien), so dass hier mit einem diffusen Übergang das Substratum 565b definiert wird. Es enthält 
neben Mikrit nur wenig Sand und ebenfalls nur noch wenig organisches Material, welches sich 
als Feinmaterial und in Form von gröberen Komponenten über die gesamte schwach organi-
sche Seekreide verteilt. Das Substratum 565c ist ebenfalls eine schwach organische See-
kreide und von ganz ähnlicher Gestalt, allerdings mit dem Unterschied, dass der Anteil an 
organischem Material leicht zunimmt. Es handelt sich wiederum vor allem um Feinmaterial. 
Etwas Moos und vereinzelte Mohnsamen sind allerdings auch vorhanden. Es lässt sich also 
eine graduelle Zunahme von organischem Material beobachten, die sich auch noch in der 
folgenden Schichteinheit 570 abzeichnet. In dieser Schicht kommt zum Feinmaterial aber be-
deutend mehr organisches Gewebe und Makroreste wie Rinde und Mohnsamen, was das Se-
diment als stark organische Seekreide auszeichnet. Nur noch vereinzelt können Mollusken-
schalen entdeckt werden, dafür treten neu auch Knochen und Lehmbrocken auf. Das organi-
sche Material weist dabei eine horizontale Einregelung auf. Wurzeln, die hinunter bis in die 
Schichteinheit 565 reichen, scheinen ebenfalls vorhanden zu sein. Sie sind allerdings nicht 
ganz eindeutig erkennbar. Das organische Material zeigt einen schlechten Erhaltungszustand 
mit Verbreiung (vgl. Tab. 14). Vereinzelt können Pilzsporen in der Matrix entdeckt werden. 
Der leider nicht im Dünnschliff erfasste Übergang zur organischen Schichteinheit 564 lässt 
sich am treffendsten als scharf und wellenförmig kennzeichnen. Hier ist einmal mehr das Phä-
nomen des abrupten Wechsels von einem mikritisch geprägten Sediment hin zu einem orga-
nischen Sediment, welches frei von Mikrit und sonstigen erkennbaren limnischen Komponen-
ten ist, festzustellen. Wellenförmig fällt die Grenze insbesondere deshalb aus, weil an der 
Schichtbasis gröbere Rindenfragmente zu liegen kamen, die unterschiedlich weit in die 
Schichteinheit 570 hineinreichen. Bei 564 handelt es sich um eine stark organische Schicht 
(65% organischer Anteil) mit wenig Sand, Holzkohle und Kies. Das organische Material be-
steht vor allem aus Zweigen, Rinden, Blättern, Moos und Mohnsamen, die in einem schwach 
sandigen amorphen organischen Feinmaterial liegen. Das organische Material macht einen 




stark abgebauten Eindruck und befindet sich vielfach im Stadium der Verbreiung. Besonders 
an den Rinden ist starker Pilzbefall feststellbar. Auf einen gewissen Dunganteil im Sediment 
könnte auch der wahrscheinliche Nachweis eines Parasiteneis hinweisen. In die gleiche Rich-
tung scheinen stark phosphatische Stellen zu deuten. Die Grenze zur Schichteinheit 589 fällt 
einmal mehr erosiv aus. Es handelt sich bei diesem Sediment um einen Mikrit mit wenig orga-
nischem Material und unsortiertem Quarzsand sowie etwas Holzkohle, Kies und Lehmbro-
cken. Das organische Material besteht aus Rindenfragmenten, Zweigen und Gewebe sowie 
auch aus amorphem Feinmaterial, welches in der mikritischen Matrix verteilt vorliegt. Somit 
hat hier trotz der durch die scharfe Grenze und andere Hinweise eindeutig nachgewiesenen 
Erosion keine vollständige Auswaschung des Feinmaterials stattgefunden, was auf niedrig-
energetische Erosionsprozesse hindeutet (siehe auch Kapitel 8.2). Dennoch weisen die in der 
Schichteinheit vorkommenden Lehmbrocken eine deutliche Verrundung auf. Daneben schei-
nen sie einer Hitzeeinwirkung ausgesetzt worden zu sein. Auffällig ist weiterhin eine 
schwammartige karbonatische Struktur unbekannter Art, die sich sicher nicht bei starker Wel-
lenenergie erhalten haben könnte. Mit Schichteinheit 563a folgt erneut mit scharfer Grenze 
eine stark sandige Seekreide. Neben dem unsortierten Quarzsand ist die Schicht verbreitet 
mit organischem Material durchsetzt. Daneben kommen noch Molluskenschalen, Oogonien 
sowie eine grössere (-4 mm) verrundete Holzkohle vor. Relativ ähnlich fällt das Substratum b 
der gleichen Schichteinheit aus, welches sich jedoch vor allem durch etwas weniger organi-
sches Material und das Auftreten von verrundeten Lehmbrocken vom vergleichbaren Sedi-
ment im Liegenden unterscheidet. Es folgt ein Band aus feinsandigem Mikrit mit wenig orga-
nischem Feinmaterial (563c), welches wiederum von einem stark organischen Mikrit mit ver-
breitet gut sortiertem Mittelsand (563d) überlagert wird. In diesem Substratum überwiegen die 
gröberen organischen Bestandteile wie Zweige, Rinden und organisches Gewebe. Das 
oberste erfasste Substratum e ist ein Mikrit, der vor allem wenig Sand (mittel bis gut sortierter 
Mittel- bis Grobsand) und amorphes organisches Feinmaterial enthält. Es gibt aber auch san-
digere Zonen, was dieses Substratum zu einem heterogenen Konglomerat aus 563d und ei-
nem detritisch-organischen Mikrit macht. 
Profil 495/134 
Etwas südlich von der Mitte der Grabungsfläche liegt das Profil 495/134. An dieser Stelle wur-
den zwei Proben aus ungefähr der gleichen Höhe entnommen. Eine dieser beiden Proben 




stand für die mikromorphologische Analyse zur Verfügung. Es handelt sich hier um eine spe-
ziell feinstratifizierte Situation in der Kulturschicht 13 aus mehreren sandig-siltigen Lagen, die 
sich mit organischen Lagen abwechseln. Die Probe umfasst diese Situation sowie die unten-
liegende Seekreide. Beim Präparieren der Probe stellte sich heraus, dass hier eine grössere 
Störung vorlag. Sie konnte bei der Auswahl der Positionen für die fünf Dünnschliffe glückli-
cherweise umgangen werden. 
Probe ZHOP 3631 
Die Probe beginnt mit Schicht 407, einem Mikrit der gewisse organische Zonen aufweist. Es 
handelt sich dabei um das Phänomen des „Übergangshorizontes“, der auch in anderen Proben 
an der Basis von Schicht 13 anzutreffen ist. Neben wenig Sand und Holzkohle kommen auch 
Characeenstängel, Oogonien und Molluskenschalen vor. Letztere zeigen Korrosionsspuren, 
die als Algenfrass angesprochen werde können. Wie oben erwähnt, finden sich makroskopisch 
leicht dunkel erscheinende Zonen mit organischem Feinmaterial in diesem als schwach-orga-
nische Seekreide anzusprechenden Sediment. Es wird mit relativ klarer Grenze von der 
Schichteinheit 704a abgelöst, bei der es sich um ein Sediment mit vielen gröberen organischen 
Komponenten und Holzkohle handelt. In weit geringerem Umfang kommen Lehmbrocken, 
Quarzsand und Kies vor. Die gröberen Komponenten dominieren die Schicht, so dass sie ein 
vergleichsweise lockeres Mikrogefüge aufweist (enaulisches c/f-RDP). Das lockere Erschei-
nungsbild liegt aber wohl vor allem in der Schrumpfung der organischen Bestandteile begrün-
det, (Aeschimann und Guisan 1995)so war die Matrix aus Mikrit und organischem Feinmaterial 
sicher einmal dominanter und das Sediment erschien massiver. Die Matrix ähnelt im Übrigen 
stark den organischen Zonen in der Schichteinheit 407. Unter den vielen organischen Kompo-
nenten im Sediment fallen besonders die zahlreichen Mohnsamen auf. Es handelt sich dabei 
um ein häufiges Phänomen, welches auch in anderen Profilen an der Basis der Schicht 13 
angetroffen werden kann. Das Sediment kann als organische Kulturschicht angesprochen wer-
den. In der Schichteinheit 704b im Hangenden gehen die organischen Komponenten etwas 
zurück und Lehmbrocken sowie die mikritische Matrix nehmen zu. In dieser Matrix ist aber 
immer noch amorphes organisches Feinmaterial eingebettet, es ist jedoch nicht in dem Masse 
feinverteilt wie es in detritisch-organischen Mikriten im Allgemeinen zu beobachten ist. So 
kommen auch immer noch recht viele Mohnsamen vor. An Lehmbrocken sind vier verschie-
dene Varianten vertreten: ein karbonatischer Lehm, ein Lehm aus einem Al-Horizont (Oberbo-
den mit Auswaschung von Tonpartikeln) sowie Lehm aus einem Bt-Horizont (Bodenhorizont 




mit Tonanreicherung). Daneben kommt als vierte Lehmart auch ein fast reiner Ton vor. Einer 
dieser Tonbrocken weist eine Art Magerung auf, welche in Material und Grösse einen ähnli-
chen Zuschlagsstoff (grober, kantiger Quarzsand) wie in der an dieser Fundstelle vertretenen 
Horgener Keramik aufweist. Er unterscheidet sich sehr deutlich von den anderen Lehmtypen, 
weshalb an Produktionsabfall von Töpferei gedacht werden kann. Daneben liegen noch 
Aschen und verkohlte Makroreste vor. Die Schichtzusammensetzung fällt somit relativ hetero-
gen aus, weshalb das Sediment als heterogener Mikrit angesprochen werden kann. Die darauf 
folgende Schichteinheit 704c ist relativ ähnlich und kann ebenfalls als heterogener Mikrit be-
zeichnet werden, allerdings kommen hier weniger Lehmbrocken vor. Daneben fallen beson-
ders viele Mohnsamen und ein grosses Keramikfragment auf. Letzteres bietet einen guten 
Vergleich zum zuvor postulierten Töpferton. Auffällig ist auch das stark rötlich eingefärbte or-
ganische Material, was aber bei den benachbarten Schichten ebenfalls beobachtet werden 
konnte. Vor allem im oberen Bereich der Schichteinheit liessen sich einige Knochen, Sklero-
tien, Dung und weitere Makroreste (u.a. Tannennadeln) feststellen, womit der Übergang zu 
Schicht 703 gekennzeichnet werden kann. Bemerkenswert ist der Nachweis von körnigem 
Karbonat, das als Holzasche gedeutet werden könnte. Darauf deuten ausserdem veraschte 
organische Gewebe hin, die durch ihre zum Teil pseudomorphe Gestalt zu erkennen sind 
(Abb. 35A,B). Dieser Nachweis von Holzaschen spricht für eine rasche Sedimentation unter 
nicht wasserbedeckten Bedingungen, da ansonsten ihre Erhaltung kaum zu erklären ist. 
Abbildung 35 Zürich-Opéra. Profil 519/160. Probe 3465. 
A) Links: Veraschtes organisches Gewebe als karbonatischer Pseudomorph in Schichteinheit 704c (PPL). 
B) Rechts: Das gleiche Motiv. Mit gekreuten Polarisatoren erkennt man den Karbonatanteil anhand deutli-
cher Doppelbrechung (XPL). 
 




In der Schichteinheit 703 tritt der Mikrit stark zurück und es zeigt sich eine sehr ausgeprägte 
organische Kulturschicht mit vielen Makroresten. Doch zwischen den gröberen Komponenten 
ist auch sehr viel organischer Detritus vorhanden, der den Hauptanteil der Matrix einnimmt. 
Mikrit kommt nur noch in sehr geringem Masse vor (10%). Die Schicht hat einen hohen Anteil 
an Dung oder sehr stark zersetztem organischem Material, der genau wie das übrige organi-
sche Material in dieser Schicht stark rötlich eingefärbt ist. Daneben liegen auch Mollusken-
schalen und ein verkohlter Makrorest vor. Den grössten Anteil des im Sediment enthaltenen 
Quarzsands von mittlerer Sortierung nimmt die Feinsandfraktion ein. Die Matrix von Schicht-
einheit 695a setzt sich dahingegen wieder vor allem aus Mikrit und weniger aus organischem 
Feinmaterial zusammen. Das organische Material entspricht in der rötlichen Farbe weitgehend 
demjenigen aus Schichteinheit 703. Die häufig auftretenden Zweige zeigen im Gegensatz zum 
übrigen rötlich verfärbten und abgebauten organischen Material deutliche Interferenzfarben. 
Daneben kommen auch wieder Holzaschen sowie kalzinierte Knochen vor. Auch vereinzelte 
Ostrakodenschalen liessen sich nachweisen. Oogonien und andere Hinweise auf limnische 
Sedimentationsquellen fehlen. Aufgrund ihrer uneinheitlichen Zusammensetzung kann die 
Schicht als heterogener Mikrit bezeichnet werden. Die gleiche Ansprache trifft auf die Schich-
teinheit 695b zu, wobei hier der Anteil an organischem Material auf bis zu 20% ansteigt. An-
sonsten sind sich die beiden Schichteinheiten aber recht ähnlich. Ostrakoden- und Mollusken-
schalen lassen sich als wahrscheinlich limnischen Ursprungs nachweisen. Ebenfalls limni-
schen Ursprungs, aber eher über den Umweg der menschlichen Nahrungszubereitung in das 
Sediment gelangt, sind Fischreste, die zum Teil Spuren von Hitzeeinwirkung zeigen. 
Die Schichteinheit 702 im Hangenden ähnelt wiederum der bereits beschriebenen organischen 
Kulturschicht 703. Es handelt sich bei 702 also um ein organisches Sediment, in der der Mikri-
tanteil deutlich zurücktritt. Der untere Bereich der Schicht ist wieder markant geprägt von stark 
abgebautem beziehungsweise dunghaltigem und rötlich gefärbtem organischem Material. Im 
oberen Teil der Schicht liegt vor allem braungefärbtes organisches Material vor. Während im 
oberen Bereich alle Fraktionen ohne erkennbare Sortierung vorkommen, besteht der Sand im 
rötlichen Bereich vor allem aus gut sortiertem Feinsand. Hier sind zudem verschiedene Mak-
roreste wie Rinden und Mohnsamen enthalten. Einen grossen Anteil am organischen Material 
nimmt aber der Detritus ein. Die ebenfalls vorhandenen Knochen weisen zum Teil Brandspu-
ren auf. Im Hangenden schliesst ein stark heterogener Mikrit mit relativ viel Kies, Quarzsand 
und Holzkohle an (Schichteinheit 701). Das in diesem Sediment enthaltene organische Mate-
rial ist zum Teil stark abgebaut. Dieses Bild setzt sich mit Schichteinheit 700 fort, wo zum 




grossen Kies- und Sandanteil eine Zunahme an abgebautem organischem Material, Holzkohle 
und Dopplerit beziehungsweise gelifiziertem organischem Material kommt. Knochen (zum Teil 
verbrannt) belegen den immer noch stark anthropogenen Charakter dieses Sediments. Er-
staunlicherweise ist das organische Material in der Schicht nicht überall gleich schlecht erhal-
ten, denn es kommen immer wieder Moose vor, die besser erhalten sind und auch noch Inter-
ferenzfarben zeigen. Das oberste in der Probe erfasste Sediment ist Schichtnummer 699, in 
der sowohl Mikrit als auch organisches Material immer mehr abnehmen bis schliesslich der 
Kiesanteil stark dominiert. Das wenige im Sediment enthaltene organische Material ist in der 
Regel stark abgebaut. 
Profil 502/131 
Das Profil 502/131 zeigt eine mehrfach durch feine Lehmlagen getrennte Kulturschichtse-
quenz zwischen zwei Seekreideschichten. Das etwas mehr als 40 cm mächtige Schichtpaket 
wurde mittels einer 80 cm langen Probenkiste entnommen. Für die mikromorphologische Ana-
lyse wurden zwei dicht aufeinander folgende 25 cm lange Teilproben entnommen, welche die 
gesamte organische Schichtsequenz erfassen. 
Probe ZHOP 5313 MM2 
Schichteinheit 407a, welche zu Beginn der Schichtsequenz liegt, ist ein fast reiner Mikrit mit 
sehr wenigen andersartigen Bestandteilen. Jedoch nehmen vor allem die organischen Kom-
ponenten zu Schichteinheit 407b hin zu, wobei unter den identifizierbaren Komponenten die 
Mohnsamen überwiegen und daher besonders auffallen. In dieser Schicht kommen ausser-
dem kleinere Lehmbrocken und anderes Kulturschichtmaterial hinzu. Es handelt sich um die 
gleiche Ausprägung einer schwach organischen Seekreide, wie sie auch in anderen Profilen 
direkt unter der Kulturschicht angetroffen wurde („Übergangshorizont“). Auffallend ist hier, 
dass sich das organische Material in sparitischen Zonen konzentriert und diese annähernd ein 
Niveau bilden. Mit scharfer Grenze geht die Schichtsequenz in eine mit nur ca. neun Millime-
tern sehr dünne organische Schicht (707a) über. Darin befinden sich viele Rinden (liegend), 
Knochen, Mohnsamen, Fragmente von Haselnussschalen, Moos und Holzkohlen. Eine Be-
sonderheit stellt ein verkohltes, „breiig“ aussehendes Objekt dar, bei dem es sich eventuell um 
einen verkohlten Nahrungsrest handelt könnte (Abb. 36A). Als Matrix ist auch in dieser Schicht 




immer noch etwas Mikrit vorhanden. Auffallend ist eine deutliche Dislozierung von Zellen be-
ziehungsweise Gewebefragmenten bei den grossen liegenden Rinden. Die Knochen wirken 
verbrannt. 
Abbildung 36 Zürich-Opéra. Profil 502/131. Probe 5313. 
A) Links: Verkohlter organischer Makrorrest in Schichteinheit 707a, der aufgrund der unregelmässigen Po-
rosität und einer kavernösen Mikrostruktur an einen Nahrungsrest erinnert (PPL). B) Rechts: Stark abge-
baute organische Aggregate in Schichteinheit 635a (PPL). 
Die darauf folgende Schichteinheit 707b fällt recht heterogen aus und weist eine deutlich mikri-
tischere Matrix auf. Es handelt sich um eine Mischung aus horizontal gelagertem Kulturschicht-
material, darunter Holz- beziehungsweise Gewebereste, schwach verrundeter Holzkohle und 
Lehmbrocken. Dazwischen liegt schlechtsortierter Quarzsand. Es sind ausserdem Zonen mit 
Mikroholzkohle zu erkennen. Da keine Molluskenschalen vorliegen und der Mikrit recht körnig 
ausfällt, stellt sich die Frage, ob hier Aschen mit eingelagert sind. Ausserdem sind eindeutig 
Sklerotien zu erkennen. Neben Knochen sind auch Makroreste wie Mohn- und Him-/Brom-
beersamen zu erkennen. Die Schicht wird vom dünnen organischen Band 707c abgelöst, wel-
ches sich durch besonders stark abgebautes organisches Material auszeichnet. In die Matrix 
aus organischem Feinmaterial ist auch ein geringer Anteil an Karbonat (10%) eingelagert. An 
Makroresten sind vor allem Mohnsamen zu erkennen. Die Schichteinheit 764a ähnelt wiede-
rum der Schicht 707b. Auch hier erkennt man ein stark heterogenes Gemisch aus organi-
schem Kulturschichtmaterial (abgebaut), Quarzsand, Gesteinsfragmenten/Kies und Mikrit. Da-
neben können wieder Sklerotien nachgewiesen werden. Ein fast kalzifiziertes Fragment von 
organischem Gewebe und ein in der Nähe gelegener Pseudomorph belegen das Vorhanden-
sein von Aschen in dieser Schicht. Innerhalb Schichteinheit 764a nehmen karbonatische 
Lehmbrocken nach oben hin zu. Sie liegen immer noch in der gleichen mikritischen Matrix mit 




abgebautem organischem Material. Dazu kommen kleinere Lehmbrocken mit Lehm aus einem 
Al-Horizont sowie Keramikfragmente. In 764b nehmen die Lehmbrocken zugunsten eines he-
terogenen Mikrits mit organischem Material ab. Schichteinheit 747a weist erneut die gleiche 
heterogene mikritische Matrix auf, hier sind aber wieder mehr organische Komponenten und 
Knochen vorhanden. In dieser Schichtsequenz sind vor allem die fliessenden Übergänge ty-
pisch, so ist der Übergang zu Schichteinheit 747b auch nicht besonders deutlich, aber vor 
allem an der Zunahme von Holzkohle und Mikroholzkohle zu erkennen. Ansonsten handelt es 
sich bei 747b um eine heterogene Schicht mit vielen verkohlten und unverkohlten Makroresten 
(Mohnsamen sowie Him-/Brombeersamen), Knochen, Quarzsand, Lehmbrocken und 
Kies/Gesteinsfragmente, die in eine Mischung aus amorphem organischem Feinmaterial und 
Mikrit eingebettet sind. Am Übergang zu Schichteinheit 757 liegen grössere Keramikfrag-
mente, die einen Brandsaum inklusive Gradienten in Hitzeverfärbung aufweisen. Die Schicht 
selber besteht erneut aus einem heterogenen Mikrit, unsortiertem Quarzsand, stark verrunde-
ten Lehmbrocken und verrundeten Holzkohlen. Dazwischen liegen oftmals schlecht erhaltene 
organische Bestandteile, verbrannte und unverbrannte Makroreste sowie verbrannte und un-
verbrannte Knochen. Ein Fragment von Wiederkäuerdung konnte ebenfalls identifiziert wer-
den. Die körnige Ausprägung des Mikrits macht das Vorhandensein von Holzaschen wahr-
scheinlich. Auffallend an dieser Schicht ist eine leichte Bänderung, in der sich mikritische und 
organische Bereiche abzuwechseln scheinen. Zuoberst in dieser Probe ist mit Schichteinheit 
635a noch ein Band aus sehr stark abgebautem organischem Material und etwas Quarzsand 
angeschnitten, das aber ebenfalls den heterogenen Mikriten zugerechnet werden kann. Der 
Abbaugrad des organischen Materials ist sehr hoch, was sich vor allem durch das hohe Vor-
kommen von sehr vielen organischen Aggregaten äussert (Abb. 36B). 
Probe ZHOP 5313 MM1 
Zuunterst in Schichteinheit 635b kann man die zuvor erwähnten organischen Aggregate noch 
randlich angeschnitten erkennen. Die Schichteinheit selber besteht aber vor allem aus Mikrit 
(30%), der mit Holzkohle, Quarzsand, Kies und organischem Material vermischt ist. Es handelt 
sich um einen recht heterogenen Mikrit, der auch verrundete Lehmbrocken enthält. Bemer-
kenswert ist der mit 20% recht hohe Anteil an Holzkohlen, die in allen Grössenfraktionen und 
gut über das gesamte Sediment verbreitet vorkommen. Die ebenfalls nachgewiesenen, klei-
nen Aschekonzentrationen muss man sicherlich in Verbindung mit den Holzkohlen sehen. Be-
merkenswert sind weiterhin organische Zonen, die keinen Mikritanteil beinhalten. Das erinnert 




an eine Situation, wie sie später bei einem besonderen Befund beobachtet werden konnte (vgl. 
Kapitel 7.2). In der nachfolgenden Schichteinheit 745a nimmt der Anteil an Mikrit und Lehm-
brocken stark zu. Unter dem Mikrit sind wiederum viele Holzaschen vertreten, wie deutliche 
Zellstrukturen beziehungsweise sogenannte Pseudomorphe zeigen. Auffallend sind bräunli-
che siltige Bereiche, die keine Interferenzfarben zeigen und bei gekreuzten Polarisatoren 
schwarz erscheinen. Sie sind auch noch in Schichteinheit 745b zu finden. In dieser Schicht 
hat das organische Material wieder zugenommen. Es liegen aber immer noch eine mikritische 
Matrix und viele Holzaschen vor. Neu sind jedoch mehr amorphes organisches Feinmaterial 
(15%) sowie gröbere organische Komponenten enthalten. Das organische Material weist deut-
liche Abbauspuren auf und ist zum Teil stark mit Sklerotien durchsetzt. Diese Sedimente kön-
nen als heterogene Mikrite angesprochen werden. 
Der Mikritanteil bricht schliesslich komplett weg und in Schichteinheit 744 dominiert das orga-
nische Material sowohl die Matrix in Form von amorphem Feinmaterial als auch die Kompo-
nenten in Form von Geweberesten und Rindenfragmenten. Daneben kommen vor allem noch 
Sand, wenige Holzkohlen, Kies und Lehmbrocken vor. In diesem feinen Detritus eingebettet 
finden sich auch Pilzsporen. Bemerkenswert ist ein organisches Gewebefragment, welches 
deutlich rötliche Interferenzfarben aufweist. Diese unterschiedlich gefärbten organischen 
Reste weisen auf eine differentielle Erhaltung des organischen Materials hin. In der Schicht-
einheit 759 im Hangenden liegen nur noch Kies, Sand und wenig organisches Material in einer 
lehmigen Matrix vor. Es handelt sich um eine recht heterogene Lehmlage, die sich aus mal 
mehr und mal weniger stark tonigen Brocken zusammensetzt. Ausserdem gibt es auch Zonen 
mit organischem Detritus. Dabei haben die organischen Komponenten einen klaren kulturellen 
Ursprung, wie ein verkohltes Getreide oder Haselnussschalen belegen. Ein Rindenfragment 
weist darüber hinaus einen Brandgradienten auf. Sklerotien zeigen wiederum gewisse Verwit-
terungsprozesse an. In Schichteinheit 761 findet man den Lehm bereits aufgelöst und mehr 
oder weniger auf seine gröberen Bestandteile wie Sand und Kies reduziert. Die Matrix wird 
nun bereits leicht von einem Mikrit bestimmt. Daneben sind aber immer noch organische Reste 
(vor allem Rinden) und Holzkohlen vorhanden. Diese offenbar von Erosionsprozessen be-
troffene Schichteinheit stellt den Übergang zur Schichteinheit 403 dar, in der die mikritische 
Matrix überwiegt und wie bereits im Liegenden unregelmässig orientierte Kiesel, Sand und 
wenig organische Komponenten vorkommen. Neu sind zahlreiche Molluskenschalen, die alle-
samt recht kleinfragmentiert sind. Es handelt sich um einen Reduktionshorizont, in dem der 
obere Bereich der Lehmlage durch Wellenschlag aufgearbeitet wurde und der Sand und Kies 




sowie das organische Material mit seebürtigem Mikrit und Molluskenschalen resedimentiert 
wurden. 
Profil 508/147 
Das Profil 508/147 befindet sich in der östlichen Mitte der Grabungsfläche. Hier liegt die Kul-
turschicht 13 als kompakte organische Schicht mit recht vielen liegenden Hölzern über einer 
dünneren, gebänderten Seekreide (407), welche ihrerseits über einem grauen Sand (408) zu 
liegen kam. Die organische Kulturschicht 406 wird von der Lehmlage 769 unterteilt und findet 
als Schichteinheit 781 ihre Fortsetzung. Damit endet die in dieser Probe erfasste Sequenz, 
während im Profil noch die Seekreide 410 und Verfüllschichten (Schichteinheit 1) folgen, wel-
che beide aber nicht Gegenstand der hier vorgenommenen Untersuchungen sein sollen. Aus 
der 60 cm messende Probe wurden zwei Teilproben à 25 cm Länge entnommen und für die 
mikromorphologische Analyse präpariert. 
Probe ZHOP 5866 MM2 
Bei der makroskopisch als Sand angesprochenen Schichteinheit 408 handelt es sich um einen 
Mikrit, bei dem sich die siltigen Karbonate zu grösseren Granulen formten. Dazwischen sind 
aber auch immer wieder vollständig mikritische Zonen vorhanden. In dieses Sediment einge-
bettet finden sich 5% wenig sortierter Quarzsand, Kies, Molluskenschalen mit Anzeichen für 
Algenfrass sowie sehr wenig Holzkohle und wenige organische Reste. Vereinzelt sind auch 
schlecht erhaltene Characeenstängel erkennbar. Alle Komponenten sind unregelmässig in der 
Schicht eingelagert. Aufgrund der speziellen Ausprägung der Schicht mit den mikritischen Gra-
nulen kann das Sediment als granulare Seekreide bezeichnet werden (vgl. Kapitel 8.1.1) Die 
darüber folgende Seekreide Schichtnummer 407 kann dreigeteilt werden: Das Substratum 
407a ist dabei eine Art Übergangsniveau zwischen den Schichten 408 und 407. Es handelt 
sich um einen Mikrit mit immer noch wenig organischem Gewebe. Das granulare Erschei-
nungsbild tritt hier vollständig zurück und auch der Sandgehalt ist leicht zurückgegangen. Da-
neben kommen auch ganz wenig Kies und Holzkohle vor. Ausserdem konnten auch Mollus-
kenschalen und Chaceenstängel identifziert werden. Das dichte Sediment mit massivem 
Mikrogefüge kann als schwach organische Seekreide angesprochen werden. Ganz ähnlich 
fällt Schichteinheit 407b aus. Es handelt sich dabei um eine kompakte, schwach organische 




Seekreide mit einer Porosität von 5%. Das übrige Sediment besteht aus einem dichten, mas-
siven Kalkschlamm. Neben sehr wenig Kies und Sand kommen Molluskenschalen und Cha-
raceenstängel vor. Holzkohlen können ebenfalls nur in sehr geringem Masse nachgewiesen 
werden. Unter dem mit ca. 5% geringen Vorkommen von organischem Material sind organi-
sche Fäden zu erkennen, die an Wurzeln erinnern. Es ist eine leichte Bänderung vorhanden. 
Am Übergang zur Kulturschicht 406 liegt mit 407c ein geringmächtiges Band aus organischem 
Mikrit, dessen Komponenten horizontal eingeregelt sind. Es handelt sich vor allem um Blätter, 
organische Gewebefragmente, Molluskenschalen sowie mit Mikrit vermischtes Feinmaterial. 
Am relativ klaren Übergang zur organischen Kulturschicht 406a liegt Mikrit nur noch in Form 
von Einschlüssen vor. Ansonsten handelt es sich um ein leicht sandiges Sediment mit 45-50% 
Anteil an organischem Material. Darunter fallen Zweige, Rinden, Blätter sowie diverse andere 
Makroreste. Einen grossen Anteil nimmt auch amorphes organisches Feinmaterial ein. Letz-
teres ist mit relativ viel Mikroholzkohle durchsetzt. Im Sediment kommen allerdings auch grös-
sere und leicht verrundete Holzkohlen in der Kies- und Grobsandfraktion vor. Daneben lassen 
sich auch Knochen sowie ein deutlicher Dunganteil nachweisen. Die Porosität fällt im Vergleich 
mit den Seekreidelagen im Hangenden mit 20% leicht höher aus. 
Probe ZHOP 5866 MM1 
Die Teilprobe MM1 beginnt mit der organischen Schichteinheit 406b, die sich durch sehr viel 
amorphes organisches Feinmaterial (25%) auszeichnet, welches von ebenso viel Quarzsand 
(vor allem Feinsand) von mittlerer bis guter Sortierung durchsetzt ist. Daneben ist ein gewisser 
Anteil an Holzkohlen (15%), Gesteinsfragmenten (10%) und Ton (10%) zu erkennen. Unter 
den organischen Resten können nur vereinzelt Zweige und Misteln identifiziert werden, da das 
organische Material einen insgesamt stark abgebauten Eindruck macht. Dies wird von Pilz-
sporen unterstrichen, die im Sediment nachgewiesen werden konnten. Ausserdem ist eine 
gewisse Durchwurzelung zu erkennen. Die Schicht wird von einem sehr sandigen Lehm 
(Schichteinheit 769; Abb. 37) abgeschlossen, der ansonsten nur wenig organisches Material 
(5%) und Holzkohle (5%) enthält. Den grössten Schichtbestandteil nehmen Quarzsand (45%), 
Kies (20%) und Ton (20%) ein. Der Lehm weist ein massives Mikrogefüge mit einer Porosität 
von nur 5% auf. Einige organische Reste machen in ihrer länglichen und fadenartigen Form 
den Anschein, als handele es sich um Wurzeln. Vereinzelt lassen sich in dieser Lehmlage 
auch Knochen nachweisen. 





Abbildung 37 Zürich-Opéra. Profil 508/147. Probe 5866 MM1. 
Relativ stark sandiger Lehm der Schichteinheit 769 mit kantigem Quarzsand. Schwach und leicht gelblich 
scheint das tonige b-Gefüge durch, welches einen schwach entwickelten Bt-Horizont eines Luvisols als 
Herkunft des Lehms nahelegt (XPL). 
Die darauf folgende Schichteinheit 781 ist ein organisches Sediment mit viel Mikroholzkohle 
sowie auch grösseren Holzkohlen. Ein c/f-RDP von 7/3 verdeutlicht, dass nicht sehr viel Fein-
material vorhanden ist. Letzteres besteht vor allem aus organischen Fasern (25%), die mit 
Mikroholzkohle vermischt sind. Daneben sind immer wieder auch Lehmbrocken und Kiesel im 
Sediment (jeweils 10%) eingebettet. In einem dieser Brocken ist ein Sklerotium zu erkennen, 
was zeigt, dass diese auch über Lehmbrocken in das Sediment kommen können. Einige Holz-
reste zeigen Spuren von Feuereinwirkung. Daneben sind aber auch unverbrannte Makroreste, 
zum Beispiel Mohnsamen, zu erkennen. Des Weiteren zeigt ein grösseres Holz deutlich Ab-
bauanzeichen. Das Sediment kann als organische Kulturschicht angesprochen werden. Die 
vielen Holzkohlen und die Holzreste mit Brandspuren zeigen an, dass sich hier etwas mehr 
Material aus einem Brand in der Kulturschicht abgelagert hat, als dies gewöhnlich der Fall ist. 
Die Grenze zur Schichteinheit 410 ist zwar klar, aber unregelmässig bis wellenförmig geformt 




und macht somit einen erosiven Eindruck. Der mit sehr sandige (20% Sandanteil) Mikrit 410 
beinhaltet vor allem gröberes organisches Material und zeichnet sich durch ein relativ unruhi-
ges Erscheinungsbild aus. Auffällig ist Milbenfrass an organischem Gewebe. Die Schicht be-
inhaltet ausserdem noch diverse Gesteinsfragmente, Holzkohlen, Knochen und weiteres Kul-
turschichtmaterial. Die Ausrichtung der Komponenten ist unregelmässig. 
Profil 519/123 
Das Profil 519/123 liegt im äussersten Südosten der Grabungsfläche in einem Bereich, der 
sich als “vor der Palisade” bezeichnen lässt. Zusammen mit dem Profil 519/160 (Probe 3465) 
ist hier zweimal die Situation vor der mutmasslichen Begrenzung des horgenzeitlichen Dorfes 
erfasst worden. Im Fall von Profil 519/123 liegt hier eine stark organische Schicht (1046) vor, 
die von einem organischen Lehm im Liegenden (1043) sowie einem Silt (1045) im Hangenden 
eingefasst ist. Die 50 cm messende Probenkiste wurde mit einer 20 cm (MM1) und einer 25 
cm (MM2) langen Plastikkiste teilbeprobt. 
Probe ZHOP 7942 MM2 
An der Basis der erfassten Schichtsequenz liegt ein besonderes Sediment (Schichteinheit 
1050), in dem sich Mikrit zu einzelnen Körnern agglomeriert hat. So hat sich ein gut sortiertes 
und wie Mittelsand erscheinendes Sediment gebildet. In beziehungsweise zwischen den ein-
zelnen Körnern oder Granulen sind Quarzsandkörner eingebettet. Daneben kommen wenig 
Holzkohle sowie sehr wenig organisches Material in der Schicht vor. Die ebenfalls im Sediment 
vorhandenen Molluskenschalen weisen zum Teil leichte Spuren von Algenfrass auf. Stellen-
weise sind Wurzelspuren erkennbar. Nach oben läuft dieser als granulare Seekreide zu be-
zeichnender „Mittelsand“ langsam aus und andere Komponenten wie Kies, Holzkohle, organi-
sches Material und Quarzsand nehmen auf jeweils 10% Anteil zu (Schicht 1043a). Der Mikrit 
ist nun flächiger vorhanden und nicht mehr so körnig, dafür kommen jetzt neben den Mollusken 
auch Oogonien und Characeen-stängel vor. Daneben sind auch immer wieder leicht horizontal 
eingeregelte Rinden, organisches Gewebe und Holzkohlen vertreten. Häufig kommen auch 
teilweise gerundete Lehmbrocken vor. Eine leichte Durchwurzelung ist ebenfalls erkennbar 
und ein Sklerotium konnte identifiziert werden. Die Schicht kann als schwach organische See-
kreide angesprochen werden. In Schichteinheit 1043b nimmt das organische Material auf 20% 




zu und ist zudem deutlich horizontal eingeregelt. Es sind zwar einige Zweige erkennbar, an-
sonsten ist das organische Material jedoch nur mittelmässig gut erhalten und liegt nur mehr in 
Form von nicht genau ansprechbaren Geweberesten vor. Auffällig ist im Vergleich zur Schich-
teinheit im Liegenden das Fehlen von Lehmbrocken. Diese als detritisch-organischer Mikrit 
anzusprechende Schicht wird durch ein nur mehr 1-2 mm mächtiges Niveau aus fast reinem 
Mikrit mit wenig organischem Material und Holzkohle abgelöst (1043c). Das Niveau ist nicht 
ganz durchgehend und wird an einer Stelle von einer Wurzel oder einem Stück organischem 
Material aus der Schicht darüber durchstossen. Mit Schichteinheit 1043d setzt sich die 
Schichtsequenz in ähnlicher Ausprägung fort, wie sie bereits für 1043b beschrieben wurde. 
Beim eher schlecht erhaltenen organischen Material im detritisch-organischen Mikrit handelt 
es sich vor allem um längliche Reste ohne erkennbare Zellstruktur in horizontaler Lage. Gegen 
oben erkennt man im Unterschied zur Schichteinheit 1043b mehr Holzkohlen. Ausserdem tre-
ten hier einzelne Makroreste auf, wie etwa anhand von Mohn- und Erdbeersamen nachgewie-
sen werden kann. Der ansonsten deutliche bis scharfe Übergang zur eigentlichen organischen 
Kulturschicht 1046a zeichnet sich also bereits in 1043d ab. In der organischen Kulturschicht 
finden sich nämlich weitere Makroreste in Form von Him-/Brombeersamen, Mohnsamen sowie 
auch Blättern. Ansonsten besteht das organische Material vor allem aus horizontal eingere-
geltem, amorphem Feinmaterial, einzelnen organischen Zellen sowie wenigen Geweberesten. 
Vor allem an der Basis sind ausserdem noch Lehmbrocken und Keramikfragmente auszu-
machen. Daneben können Holzkohlen in dieser fein-organischen, nur mit wenig unsortiertem 
Quarzsand und Mikrit durchsetzen Matrix nachgewiesen werden. Insbesondere der mikritische 
Anteil ist für eine organische Kulturschicht bemerkenswert, scheint im Bereich der oberen 
Schichteinheit 1046b aber aus einer Schicht im Hangenden zu stammen. 
Probe ZHOP 7942 MM1 
Da der überwiegende Bereich der Teilprobe aus einer schwach organischen Seekreide 
(Schichteinheit 1045) besteht wurden, nur zwei Dünnschliffe angefertigt und analysiert. In der 
organischen Kulturschicht 1046b tritt Mikrit nur in Zonen auf und scheint aus Schichteinheit 
1045 im Hangenden zu stammen. Ansonsten fällt eine Vielzahl verschiedener Makroreste auf, 
wobei es sich vor allem um Rinden und diverse Samen handelt. Das meiste organische Mate-
rial besteht aber weiterhin aus amorphem Feinmaterial (c/f-Ratio 4/6). Dazwischen gibt es im-
mer wieder Lehmbrocken, Knochen und Keramikfragmente (mit Brandspuren). Die Organik ist 




nicht sonderlich gut erhalten und Pilzsporen zeigen einen Abbau des Materials an. Der Über-
gang zur mikritsch geprägten Schichteinheit 1045 fällt erosiv und unregelmässig aus. Es han-
delt sich um eine schwach organische Seekreide mit wenig Quarzsand. Der Mikrit ist vor allem 
im unteren beziehungsweise im Übergangsbereich mit grösseren organischen Komponenten 
und Holzkohle (schwach verrundet) vermischt. Ebenfalls in diesem Bereich kommen auch ver-
einzelt Oogonien und Molluskenschalen vor. Über das gesamte Sediment kommen vereinzelt 
Diatomeen vor. Die Matrix ist nicht ganz einheitlich und so kommen etwa sandige Zonen (vor 
allem mit Mittelsand) vor, die aber nicht durchgängig sind und somit keine eigentlichen Niveaus 
bilden. Sie lassen das Sediment aber leicht „gebändert“ erscheinen. Auf diese Schichteinheit 
folgt der als Schichteinheit 3 bezeichnete kompakte (5% Porosität) Kies. Es handelt sich bei 
diesem heterogenen Kies wohl um neuzeitliche Aufschüttungen. 
Profil 477/142.9 
Das Profil befindet sich im äussersten Südwesten der Grabungsfläche, in einem Bereich, wo 
die aus statischen Gründen verordnete Tiefenbeschränkung gerade noch Grabungsarbeiten 
zuliess. Hier liegt eine etwa 35 cm messende, stark organisch geprägte Schichtsequenz vor, 
die von drei Lehmlagen unterteilt ist. In der darüber liegenden Seekreide zeichnet sich zudem 
ein dünneres, schwach organisches Band ab (Schichteinheit 1417). Aus der 80 cm messenden 
Probe wurden zwei 25 cm lange Teilproben präpariert, welche mit vier (untere Teilprobe) be-
ziehungsweise fünf (obere Teilprobe) Dünnschliffen einer detaillierten Analyse unterzogen 
worden sind. 
Probe ZHOP 12696 MM2 
Die erfasste Sequenz beginnt mit dem fast reinen, gebänderten Mikrit 206a, der deutliche 
Trocknungsrisse zeigt. Darüber beginnt der Mikrit stark mit Sand und Lehmbrocken vermischt 
zu sein (Schicht 206b), wobei immer noch Molluskenschalen und Characeenstängel vorhan-
den sind. Das wenige organische Material setzt sich aus Makroresten wie Mohnsamen und 
etwas Feinmaterial zusammen. Daneben kommen vereinzelt auch Knochen vor. Auf diese 
stark sandige Seekreide, welche mit den Mohnsamen etc. Parallelen zum desöfteren an dieser 
stratigraphischen Positionen angetroffenen „Übergangshorizont“ zeigt, folgt mit Schichteinheit 
1824a ein eher heterogenes Sediment, welches sich als ein Gemisch aus gröberen organi-
schen Komponenten, Holzkohlen, Lehmbrocken, Sand und mikritischen Zonen beschreiben 




lässt. Die in dieser Schichteinheit ebenfalls vorkommenden Molluskenschalen weisen deutli-
che Spuren von Algenfrass auf. Das organische Material sowie ebenfalls vorkommende Kno-
chen weisen das Sediment als organische Kulturschicht aus, wobei die mikritischen Zonen 
und Molluskenschalen auf einen gewissen limnischen Eintrag hindeuten. Das Substratum 
1824b enthält ebenfalls viele gröbere organische Komponenten (darunter viele Blätter), die 
allerdings eher locker gelagert sind. Sie werden von schlecht sortiertem Quarzsand und vielen 
Lehmbrocken begleitet. Dazwischen ist immer wieder ein mit organischem Feinmaterial ver-
mischter Mikrit vorhanden. Über dieser organischen Kulturschicht liegt ein kompakter, stark 
sandiger Lehm (Schichteinheit 1823a). Es handelt sich um ein heterogenes Lehmgemisch, 
das aus Brocken mit einem starken Tonanteil sowie aus Zonen mit organischem Mikrit besteht. 
Dazwischen liegen Bereiche mit organischem Material, an dem vereinzelt Pilzsporen anhaften. 
Auch im Lehm selbst sind Pilzsporen erkennbar. Darüber liegt der sehr kompakte, aber immer 
noch stark sandhaltige karbonatische Lehm 1823b mit nur wenig (5%) organischem Anteil. 
Besonders im oberen Bereich fällt das Sediment heterogener aus und enthält neben dem Sand 
auch höhere Anteile an Kies und Holzkohle. Auch Lehmbrocken kommen vor, wobei einer 
sogar eine Ankrustung von Brandmaterial aufweist. Ausserdem liegen auch Knochen vor. Sie 
finden sich auch noch in der organischen Kulturschicht 1822 im Hangenden. In diesem an-
sonsten recht sandhaltigen organischen Sediment ist besonders viel amorphes organisches 
Feinmaterial vorhanden. Darin eingebettet finden sich verbreitet grössere Fragmente von Rin-
den und Misteln sowie Lehmbrocken. Einige Rinden zeigen Zersetzungsspuren in Form von 
Milbenkot. Ausserdem ist ein stark zersetztes beziehungsweise bereits umgewandeltes Ag-
gregat organischen Ursprungs vorhanden. Im Hangenden folgt ein Lehmgemisch mit 30% 
Sandanteil (Schichteinheit 1821), in dem immer wieder Material aus dem Liegenden (Schich-
teinheit 1822) untergemischt worden zu sein scheint. Lehmaggregate kommen in angekohlter 
Form mit einer Mikrokruste vor. Das organische Material liegt sowohl in besser erhaltenem 
Zustand als auch nur noch in Form von stark abgebauten amorphen Aggregaten vor. Dazwi-
schen liegen immer wieder grössere Kiesel. Im Lehm selbst finden sich sowohl ein kalzitischer 
Biospheroid als auch Molluskenschalen mit Algenfrass. Mit klarer, aber welliger Grenze geht 
der Lehm schliesslich in einen detritisch-organischen Mikrit über. Diese Schichteinheit (1820a) 
besteht schwergewichtig aus einem Mikrit mit horizontal eingeregeltem, länglichem organi-
schem Feinmaterial. Dazwischen liegt auch immer wieder gut sortierter Fein- bis Mittelsand. 
Doch kommen auch wenige (10%) Holzkohlen in Grobsandfraktion sowie verbreitet gröberes 
organisches Material (Rinde, Moos) vor. Die Schicht 1820a legt sich an einen grösseren run-
den Kiesel an, der eigentlich in Schichteinheit 1821 liegt. Sie steigt quasi an der Flanke des 




Kiesels auf, was aber vermutlich damit zu tun hat, dass die Schichten im übrigen Bereich durch 
die Auflast der Deckschichten komprimiert wurden. Darüber liegt die heterogene Schichtein-
heit 1820b, die eine mikritische Matrix mit verbreitet schwachsortiertem Quarzsand sowie 
Lehmbrocken aufweist. Dazu kommen Makroreste wie Mohn- und Erbeersamen und Zweige. 
Amorphes organisches Feinmaterial ist kaum vorhanden, dafür lässt sich ein auffälliges, stark 
abgebautes organisches Aggretat beziehungsweise Dopplerit ausmachen. Die Komponenten 
in dieser von Erosion beeinflussten Schicht sich unregelmässig ausgerichtet. 
Probe ZHOP 12696 MM1 
Die Schichteinheit 1820c stellt ein heterogenes Gemisch aus Kies, Sand, Lehmbrocken, Holz-
kohle und gröberen organischen Komponenten dar, die allesamt in einer Matrix aus mit feinem 
organischem Material durchsetzten Mikrit liegen. Hinzu kommen Knochen, darunter solche mit 
Brandspuren, sowie amorphe organische Aggregate von rötlich-gelartiger Gestalt (Dopplerit). 
Ausserdem wurde ein kalzitischer Biospheroid nachgewiesen, der vermutlich aus einem der 
gut vertretenen Lehmbrocken stammt. Auffällig ist darüber hinaus ein verbrannter organischer 
„Brei“, an dem etwas karbonatischer Lehm anhaftet (Abb. 38). Dieses Sediment ist als erosiv 
umgelagerte Schicht anzusprechen.  
Darüber liegt ein homogener Lehm mit einem hohen Anteil an unsortiertem Quarzsand 
(Schichteinheit 1819). Der Lehm ist recht kompakt (5% Porosität) und aus einzelnen Lehm-
brocken aufgebaut. Dazwischen ist wenig organisches Material (z.B. Rindenfragmente, 
Zweige) und Holzkohle eingearbeitet. Das Vorkommen von sowohl tonfreien als auch stark 
tonhaltigen Zonen sowie kleineren karbonatischen Brocken zeigt an, dass sich der Lehm aus 
verschiedenen Brocken unterschiedlicher Herkunft zusammensetzt, die sich hier zu einer kom-
pakten Masse verbunden haben. Gegen oben folgt mit klarer bis scharfer Grenze eine sandig-
organische Kulturschicht (Schichteinheit 1818a). Die Matrix der leicht schräg verlaufenden 
Schichteinheit besteht einmal mehr aus amorphem organischem Feinmaterial, das in einem 
mit schwach bis gut sortiertem Fein- und Mittelsand durchsetzen Mikrit eingebettet ist. Dazwi-
schen gibt es aber viele Bereiche mit gröberen organischen Komponenten wie Rinden, Zwei-
gen, verkohlten Makoresten, Holzkohlen und vielen Him-/Brombeersamen. Dazu kommt auch 
immer wieder Grobsand. Ausserdem konnten auch verbrannte Knochen und ein Keramikfrag-
ment mit Brandsaum identifiziert werden. 





Abbildung 38 Zürich-Opéra. Profil 477/142.9. Probe 12696 MM1. 
Verkohlter organischer Makrorest mit auffallend poröser Mikrostruktur, an dem unten Lehm anhaftet. Even-
tuell handelt es sich um eine Essenskruste aus einer Keramik (PPL). 
Der Übergang zwischen 1818a und 1818b lässt sich als erosiv beschreiben. Bei 1818b handelt 
es sich um einen schwach sandigen Mikrit, der grössere organische Komponenten wie Zweige 
und Rinden sowie verrundete Holzkohlen beinhaltet. Darüber hinaus gibt es noch Zonen mit 
schlechter erhaltenem organischem Feinmaterial, Knochen sowie Him-/Brombeersamen. Es 
scheint sich insgesamt also um Material zu handeln, das klar aus 1818a stammt und offenbar 
zusammen mit dem bis auf einen Sandanteil recht reinen Mikrit resedimentiert wurde. Mollus-
kenschalen, Oogonien und Ostrakodenschalen belegen klar, dass hier eine limnische Sedi-
mentationsquelle eine Rolle bei der Ablagerung des Sediments gespielt haben muss. Ausser-
dem liegen Sparitketten vor, die sich in der Schichteinheit 1478 im Hangenden häufen. Hier 
geht die Schichtsequenz in einen sehr reinen Mikrit, mit nur vereinzeltem Eintrag von organi-
schem Material und Sand über. Die ebenfalls nur vereinzelt vorkommenden Holzkohlen und 
Lehmbrocken sind verrundet. Neben Oogonien und Molluskenschalen können auch einzelne 
Diatomeen erkannt werden. Die Molluskenschalen weisen Spuren von Algenfrass auf. Den 




Abschluss der erfassten Schichtsequenz bilden die beiden stark mikritischen Schichteinheiten 
1477 und 1484. Das mikritische Sediment 1477 zeichnet sich besonders dadurch aus, dass er 
leicht mit amorphem organischem Material durchsetzt ist. Den Rest des insgesamt 10% orga-
nischen Materials dieser schwach organischen Seekreide machen horizontal eingeregelte Ge-
webereste aus. Dazu kommen wenige Holzkohlen. Der Mikrit 1484 fällt dahingegen reiner aus 
und organisches Material und verrundete Holzkohlen kommen hier nur noch vereinzelt vor. 
Das Sediment beinhaltet vor allem Molluskenschalen mit Algenfrass, Oogonien und Charace-
enstängel. Vereinzelt finden sich auch Quarzsand, organisches Material und Grobkies. Eine 
Besonderheit stellt eine „freie“ Pilzspore dar, die im Mikrit liegt. Aufgrund der Bänderung kann 
die Schicht den gebänderten Seekreiden zugerechnet werden. Beide Schichteinheiten zeigen 
deutliche Wurzelspuren. 
Profil 475/142.9 
Das Profil 475/142.9 befindet sich wie das zuvor besprochene Profil in Feld 319, welches im 
äussersten seewärtigen Grabungsbereich liegt. Im untersuchten Profil trifft man die von zwei 
Lehmlinsen unterteilte organische Kulturschicht 13 an. Es fiel bereits makroskopisch auf, dass 
der mittlere Teil der Kulturschichtsequenz eher grünlich statt dunkelbraun und auch nicht be-
sonders stark organisch ausgeprägt war. Die komplette Kulturschichtsequenz konnte mittels 
einer 40 cm langen Plastikkiste beprobt werden, woraus eine etwa 35 cm messende Teilprobe 
entnommen wurde. Damit war man an das Maximum der verarbeitbaren Probengrösse ge-
langt. Die so beprobte Schichtsequenz wurde vollständig eingegossen und nahezu komplett 
in sechs Dünnschliffen erfasst. Besondere Aufmerksamkeit verdient die makroskopisch fest-
gestellte Kontaktzone der beiden Lehme 1826 und 1688. 
Probe ZHOP 12695 
Zuunterst der erfassten Schichtsequenz liegt eine sehr reine, gebänderte Seekreide (Schicht-
einheit 206a) mit Molluskenschalen, Oogonien und Diatomeen, die in einen Mikrit (206b) mit 
sehr wenig Sand, Lehmbrocken und Holzkohle übergeht. Die Schichteinheit 206b enthält we-
nig organisches Material, dafür aber Molluskenschalen, Oogonien, Characeenstängel und Di-
atomeen. Das Sediment zeigt als schwach organische Seekreide im „Übergangsbereich“ mak-
roskopisch viele Intrusionen aus dem oberen, stärker organischen Bereich. Neben dem weni-
gen organischen Material enthält die Schicht sehr wenig Sand, Lehmbrocken und Holzkohle. 




Mit klarem Übergang schliesst eine vorwiegend organisch geprägte Schichtsequenz mit fünf 
Substrata an. Beim ersten Substratum (Schichteinheit 1822a) handelt es sich um einen san-
dig-organischen Mikrit mit wenig Holzkohle und Kies. Die Holzkohle und die ebenfalls vorkom-
menden Lehmbrocken sind verrundet. Es liegen weiterhin verbreitet Molluskenschalen sowie 
Oogonien und Characeenstängel vor. Das organische Material besteht aus gröberen Kompo-
nenten wie Rinde, Mohn- und Him-/Brombeersamen und Misteln. Es kommen ausserdem 
noch Knochen und Keramikfragmente vor. Die Molluskenschalen weisen deutlichen Algen-
frass auf und am organischen Material lassen sich Zersetzungspuren in Form von Milbenkot 
feststellen. An einer Stelle ist das organische Material soweit abgebaut, dass gerade noch 
Phytolithen als silikatische Reste der pflanzlichen Bestandteile erkennbar sind. Der mikritische 
Schichtanteil wird als Hinweis auf eine Durchmischung dieser organischen Kulturschicht ge-
wertet. 
Die Schichteinheit 1822a wird von einem nicht ganz durchgehenden Band (Schichteinheit 
1822b) aus organischem Feinmaterial unterbrochen. Es enthält verbreitet unsortierten Quarz-
sand sowie verschiedene Makroreste, Knochen und Keramikfragmente. Auch Lehmbrocken 
und Gesteinsfragmente kommen mit diesem Band assoziiert vor. Im Gegensatz zu den 
Schichten im Liegenden und im Hangenden zeigt es weniger Mikrit, aber auch weniger gröbere 
Komponenten. Es kann nicht eindeutig einer der vorgestellten Fazies zugerechnet werden. 
Am ehesten kann es als organische Kulturschicht mit Spuren von Aufarbeitung angesprochen 
werden. Darüber folgt die sandig-mikritische Schichteinheit 1822c mit verbreitet organischem 
Material. Darunter fallen diverse Makroreste und gröbere Gewebereste, aber auch Zonen mit 
amorphem organischem Feinmaterial. Auch hier sind wieder Knochen und Keramikfragmente 
enthalten. Die Holzkohle und die Lehmbrocken sind verrundet, was auf eine mechanische Be-
einflussung beziehunsweise Aufarbeitung hinweist. Zudem kommen wenige Molluskenscha-
len vor. Das organische Material ist zum Teil recht gut erhalten und nur wenig Verbraunung ist 
zu erkennen. Die Schichteinheit ist insgesamt „lockerer“ gelagert als die Schichteinheiten im 
Liegenden, was sich auch in der enaulischen c/f-Relativverteilung äussert. Diese Kombination 
aus Schichtbestandteilen, die man in einer Kulturschicht erwartet, und verstärkt limnischen 
Bestandteilen weist die Schicht wieder als organische Kulturschicht mit Aufarbeitungspuren 
aus. Dies setzt sich im Prinzip auch in der Schichteinheit 1822d fort, in der der Anteil an orga-
nischem Material nochmals leicht zunimmt, wobei allerdings etwas weniger Mikrit vorhanden 
ist. Das organische Material ist zum Teil recht stark abgebaut und nur noch in Form von 
schwarz-opaken organischen Aggregaten vorhanden. Es scheint sich hier ein Übergang von 




stärker aufgearbeiteten Kulturschichten zu solchen mit weniger derartigen Spuren abzuzeich-
nen. Den Abschluss dieser feingegliederten organischen Schichtsequenz bildet die Schicht-
einheit 1822e, die besonders durch einen erhöhten Anteil an Lehm und Holzkohle (stellen-
weise auch Mikroholzkohle) auffällt. Vereinzelt sind karbonatische Zonen erkennbar, bei de-
nen es sich um Holzasche handeln dürfte. Neben dem verbrannten Material gibt es aber so-
wohl detritisch-mikritische Zonen wie im Liegenden als auch Zonen mit vielen, gut erhaltenen 
Moosen (Doppelbrechung). In dieser Schicht liegt auch ein Stück subfossiler Dung und/oder 
stark abgebautes organisches Material vor. Auffallend sind weiterhin viele schwarz-opake or-
ganische Aggregate. In dieser organischen Kulturschicht treten die Aufarbeitungsspuren et-
was zurück. 
Über dieser eben beschriebenen Schichtsequenz liegt ein 19 mm mächtiger, verbrannter 
Lehm (Schichteinheit 1821). Es handelt sich um eine sehr sandige (40% Sandanteil) Lehmlage 
mit einem ebenfalls recht hohen Kiesanteil (20%). Der Lehm ist, mit unterschiedlich starken 
Tonkonzentrationen, durchwegs recht tonhaltig. Vereinzelt finden sich auch Brocken eines 
karbonatischen Lehms. Hier ist also erneut – trotz der Kompaktheit dieser Lehmlage – ein 
brockiges Ausgangssubstrat zu postulieren. Dieser Eindruck wird auch vom im Lehm enthal-
tenen organischen Material verstärkt. Es gibt zum Beispiel Zonen mit detritisch-organischem 
Mikrit sowie Zonen mit „brandigem“ (also holzkohlehaltigem) Mikrit, die der Schichteinheit 
1822d ähneln. Stellenweise sind auch die gleichen organischen Aggregate vorhanden. Ein 
Stück Rinde zeigt darüber hinaus eine auffällige Dislozierung und Vermischung von Zellmate-
rial, die an Verwitterungsphänomene erinnern lassen. An der Grenze zur Schichteinheit 1827a 
im Hangenden liegt ausserdem ein Gesteinsfragment mit Anzeichen von Brandeinwirkung, 
das zum Teil noch in die obere Schichteinheit hinein ragt. Letztere besteht aus einem schwach 
sandigen Mikrit, der verbreitet mit amorphem organischem Feinmaterial durchsetzt ist (Abb. 
39). Daneben kommen nur wenig Holzkohle, Kies und Lehmbrocken vor. An grösseren orga-
nischen Makroresten sind Misteln, Mohnsamen und Blätter im Sediment vorhanden. Am Über-
gang von Schichteinheit 1821 ist noch etwas mehr unsortierter Quarzsand vorhanden, der 
weiter oben auch stellenweise noch in Konzentrationen vorliegt. In organischeren Zonen fin-
den sich vereinzelt Pilzsporen. Auffallend ist die sehr gute horizontale Einregelung der Kom-
ponenten und des organischen Feinmaterials, was dem Sediment eine bemerkenswerte Fein-
schichtung verleiht. Die vor allem im unteren Bereich vorkommenden Lehmbrocken sind stark, 
die Holzkohlen aber nur leicht verrundet. Am horizontal liegenden und länglichen organischen 
Material haben sich vereinzelt Sparitketten gebildet. 





Abbildung 39 Zürich-Opéra. Profil 475/142.9. Probe 12695. 
Detritisch-organischer Mikrit Schichteinheit 1827a: Ein mit amorphem organischem Feinmaterial durch-
setzter Mikrit. Erkennbar sind zudem einige Quarzsandkörner und kleinere Holzkohlen (PPL). 
Im Anschluss an der als detritisch-organischer Mikrit anzusprechende Schichteinheit 1827a 
folgt ein Konglomerat aus dem Lehm im Hangenden und dem detritischen Mikrit im Liegenden 
(Schichteinheit 1827b). Besondere Beachtung verdient die doch recht scharfe Grenze zu die-
ser stark durchmischten Schicht: Hier befinden sich mehrere Pilzsporen in Zusammenhang 
mit schlecht erhaltenem organischem Material. Diese Pilzsporen lassen sich noch in der darauf 
folgenden Lehmschicht 1826a nachweisen, dort vor allem in sandig-organischen Zonen. Es 
handelt sich bei 1826a um einen sehr sandigen Lehm, der sich aus fest verbackenen Brocken 
mit unterschiedlichem Tongehalt zusammensetzt. Zum Teil weisen die Lehmbrocken Spuren 
von Hitzeeinwirkung auf. Dazwischen liegt, wie oben erwähnt, immer wieder organisches Ma-
terial. Auch eine Zone mit sehr viel Holzkohle und einem Keramikfragment in einer stark an 
Schichteinheit 1822e erinnernden mikritischen Matrix ist in dieser Schicht vorhanden. Insge-
samt ähnelt der Lehm 1826a auch infolge der Brandspuren dem Lehm 1821. Bemerkenswert 
ist ein Bereich mit schwarz-opaken organischen Aggregaten, die von Pilzsporen durchsetzt 




sind. Randlich ist zudem ein grosses Fragment von sehr schlecht erhaltenem organischem 
Material angeschnitten, welches an subfossilen Dung von Wiederkäuern erinnert. Mit schrä-
gem Verlauf legt sich die heterogene Schichteinheit 1826b über die Lehmlage 1826a. Es han-
delt sich um eine sandige Schicht mit wenig Kies und organischem Material, dafür aber ver-
breitet mit Holzkohle und Lehmbrocken. Auffällig ist, dass diese Schicht sowohl an der Ober-
kante als auch an der Unterkante eine Rindenlage aufweist, deren Verlauf mit dem der Schicht 
einheit identisch ist. Zwischen den Rindenlagen finden sich leicht verrundete Lehmbrocken 
und organisches Material, darunter sowohl gröbere Komponenten als auch Zonen mit organi-
schem Feinmaterial. Das organische Material ist mittelmässig gut erhalten, es gibt aber auch 
schwarz-opake organische Aggregate. Daneben liegt übliches Kulturschichtmaterial wie 
Mohnsamen vor. Interessant ist an dieser Schicht vor allem, dass sie zwischen den beiden 
Lehmlagen 1826a und 1688 liegt. Der Lehm 1826a dünnt an dieser Stelle aus und wird nach 
Osten mächtiger, während sich der Lehm 1688 hier an 1826a „anlehnt“. Dieser Kontakt wurde 
bereits im Feld festgestellt und die Dünnschliffanalyse belegt, dass die Schichteinheit 1826b 
eine Art Kontaktzone bildet. Über eine kurze Zeitspanne hinweig haben hier verschiedene 
Prozesse stattgefunden, in deren Folge die auffälligen Rinden sowie auch Kulturschichtmate-
rial wie Mohnsamen und Knochen eingebracht vorliegen. Somit sind die Lehme zu trennen 
und wurden zu zwei unterschiedlichen Zeitpunkten sedimentiert, zwischen denen es verstärkt 
zur Ablagerung von Kulturschichtmaterial kam. Vereinzelte Lehmbrocken in der Schicht 1826b 
beinhaltet Sklerotien. Die Schichtgrenzen sind zwar relativ klar, aber doch unregelmässig. Es 
stellt sich die Frage, ob die Lehmbrocken hier von einer externen Quelle sedimentiert oder von 
der Schicht 1826a gelöst wurden. Gegen letzteres würde die über weite Bereiche trennende 
Rindenlage sprechen. Die genaue Deutung der Kontaktzone ist weitgehend abhängig von der 
Deutung der Lehmsedimentation beziehungsweise der Frage, ob es sich um eigentliche in situ 
Lehmböden respektive Feuerstellen oder um Lehme in sekundärer Lage (Abfall) handelt. In 
ersterem Fall könnte es sich bei 1826b um eine erhaltene Nutzungsschicht handeln. Gegen 
die in situ-These spricht die uneinheitliche, brockige Gestalt der Lehme. 
Der über Schichteinheit 1826b liegende Lehm 1488 ist dem Lehm 1826a in der Zusammen-
setzung recht ähnlich. Es handelt sich ebenfalls um ein sehr sandiges Sediment, in dem ver-
breitet Kies und nur wenig organisches Material und Holzkohle vorkommen. Es sind auch hier 
sowohl stark tonige als auch karbonatische Brocken zu erkennen. Im oberen Bereich der 
Schichteinheit weisen die Lehmbrocken zunehmend eine Brandrötung auf. Es gibt einen eher 




unregelmässigen Übergang zur Schichteinheit 1847a, die sich weitgehend aus locker gelager-
tem organischem Material mit wenig Sand, aber viel Holzkohle zusammensetzt. Mikrit kommt 
nur ganz vereinzelt und ihm oberen Bereich vor. Das gleiche gilt für die Molluskenschalen. 
Neben Kies aus Gesteinsfragmenten (meist Quarzit) kommen wenig Lehmbrocken vor. Im un-
teren Bereich der Schicht liegt ausserdem ein Sklerotium. Das organische Material besteht 
weitgehend aus Zweigen, Rindenfragmenten sowie vereinzelt Him-/Brombeersamen oder ver-
kohlten Makroresten (wahrscheinlich Getreide). Auffällig ist der schlechte Erhaltungszustand 
des organischen Materials in den Zonen mit Feinmaterial. Dort sind unter anderem auch freie 
Pilzsporen und ein Pollenkorn zu erkennen. An einem grösseren Fragment organischen Ge-
webes kann man gut erkennen, wie sich Pyrit in die einzelnen Zellen einlagert. Eine Zone fällt 
besonders auf, die sich aus vielen kleineren Holzkohlen und ebenfalls kleinfragmentiertem 
organischem Material in chaotischer Lagerung zusammensetzt. Sie erinnert stark an durch 
Bodenfauna zersetztes Material aus Humushorizonten. Die organische Kulturschicht enthält 
kein beziehungsweise kaum Mikrit, weshalb ein Aufarbeiten durch den See ausgeschlossen 
werden muss. Nur gegen oben wird der Seeeinfluss durch einen leicht zunehmenden Mikrit 
anteil und Zonen mit eingespültem Mikrit spürbar. Deutlich nimmt der Mikritanteil dann mit 
Schichteinheit 1847b zu. Es handelt sich wieder um einen mit organischem Feinmaterial 
durchsetzten detritisch-organischen Mikrit mit vereinzelten Zweigen und anderen, gröberen 
organischen Komponenten und wenig Holzkohle. Es ist zudem ein gut sortierter Mittelsand 
vertreten. Auf dieses Sediment folgt der relativ dichte (5% Porosität) und schwach organische 
Mikrit 1847c, der sich vor allem durch eine Vielzahl von Diatomeen auszeichnet. Andere Kom-
ponenten wie Sand und Holzkohle kommen nur noch vereinzelt in dieser Schicht vor. Diese 
schwach organische Seekreide wird schliesslich von einem lockerer gelagerten Mikrit mit we-
nig organischem Material und Holzkohle sowie vereinzelt Quarzsand abgelöst (Schichteinheit 
1478). In dieses ebenfalls als schwach organische Seekreide zu bezeichnende Sediment sind 
vereinzelt Molluskenschalen eingebettet und Diatomeen treten auf. 
Profil 501/162 (Sedimentologie) 
Das Profil befindet sich im Bereich des nördlichen Schachtes/Öffnung des Betondeckels etwas 
nördlich vom Mittelpunkt der Grabung. Im Profil ist Schicht 12 in typischer Ausprägung als 
dunkles organisches Band zu erkennen. Bemerkenswert sind grössere Steine, die auf Höhe 
von Schicht 12 zu liegen kamen (siehe Profilfoto im Anhang). Darüber folgt die stark organisch 




ausgeprägte Schicht 13 mit einer Mächtigkeit von 16 cm. An eine 6-8 cm mächtige Seekreide-
lage scheint sich ein Reduktionshorizont (Schicht 10) anzuschliessen. Hier geht das Profil aber 
bereits in moderne Störungen über, die beim ersten Aushub und Präparieren der Grabungs-
fläche entstanden sind. Anhand der Ergebnisse der Geochemie und Sedimentologie lässt sich 
das Profil wie folgt charakterisieren: 
Die pH-Werte setzen an der Basis mit Werten knapp über 8 ein und fallen dann leicht auf 
Werte unter 8 ab. Derartige Werte sind für stark kalkhaltige Silte allerdings keineswegs unge-
wöhnlich (Joos 1980, S. 70). Auch Werte für organische Schichten im neutralen und sauren 
Bereich (um oder unter 7) entsprechen den Erwartungen. Hier weist die organische Kultur-
schicht einen Wert von 6.3 auf. Bemerkenswert ist hingegen der starke Abfall des Karbonat-
wertes, der in der organischen Kulturschicht 0 beträgt. Das bestätigt die mikromorpholo 
gischen Beobachtungen in Bezug auf das Fehlen von Karbonat in der organischen Kultur-
schicht. Glühverlust, Humus und Phosphatwert unterstreichen den besonderen Charakter die-
ser Schicht im Gegensatz zu den Seekreidelagen, wobei der Phosphatwert hier eine intensi-
vere Betrachtung verdient – er ist nämlich keineswegs über die gesamte Seekreide gleich und 
schwankt etwas in Schichteinheit 30 zwischen 1,4 und 3,2. 
Profil 494/139 (Sedimentologie) 
Das Profil 494/139 liegt am fast gleichen Ort wie das mikromorphologisch untersuchte Profil 
494/140. Da die sedimentologische Beprobung nach der mikromorphologischen Probenent-
nahme mit Plastikboxen durchgeführt wurde, ist es dieses Profil um einen Meter nach Süden 
versetzt. Trotz dieser Abweichung können die Schichten recht gut verglichen werden und in 
diesem Fall die sedimentologischen und geochemischen Analysen direkt mit den Ergebnissen 
der Mikromorphologie (siehe oben) in Verbindung gebracht werden. 
Die Ergebnisse der Korngrössenverteilung stützen die Feldbeobachtungen, wobei der Anteil 
an Feinsand oftmals etwas stärker ausfällt als mit der Fingerprobe ermittelt. In geringerem 
Masse lässt sich in den Siltschichten zumeist auch ein Mittelsandanteil nachweisen. Die Probe 
2 oberhalb des Reduktionshorizonts 10 fällt durch einen besonders hohen Feinsandanteil auf. 
Gröbere Anteile wie Kies und Steine sind vor allem mit dem Reduktionshorizont Schicht 10 
und den organischen Lagen zu verbinden. Bei letzteren Sedimenten mindert allerdings jeweils 
die geringe Probenmenge beziehungsweise der insgesamt geringe anorganische Anteil die 




statistische Aussagefähigkeit der Resultate. Grundsätzlich erscheinen die Siltschichten ober-
halb der Kulturschicht heterogener, während die Schichten an der Basis der Probe ein sehr 
einheitliches Bild abgeben. Davon abweichend zeichnet sich die Siltschicht direkt unterhalb 
der Kulturschicht in Profil 494/139 durch einen leicht erhöhten Mittelsandanteil aus. Die Kul-
turschicht 12 (Probe 18), welche als dunkelgraues Band zwischen zwei hellgrauen Siltschich-
ten besonders auffällt, zeigt im Profil 494/139 einen höheren Siltanteil bei einem geringeren 
Feinsandanteil als die „benachbarten“ Schichten. 
5.3 Zug-Riedmatt 
5.3.1 Vorstellung der Fundstelle 
Zug-Riedmatt liegt am Nordufer des Zugersees zwischen Cham und Zug im Bereich einer 
grossen Alluvialfläche (siehe Kapitel 2.1.3) zwischen den beiden Lorzen. Das aussergewöhn-
liche an dieser Fundstelle ist sicherlich die Position der Fundschichten in mehr als 5 m Tiefe 
unter der heutigen Oberfläche. Zum einen werden die Schichten von massiven fluviatilen Se-
dimenten überdeckt, zum anderen lässt sich ihre tiefe Lage auch mit den besonderen Eigen-
schaften der Seekreide erklären, die auf sich verändernde hydrologische Bedingungen mit 
unter Umständen starken Setzungserscheinungen reagieren kann. Am Zugersee sind derar-
tige Terrainabsenkungen mehrfach historisch dokumentiert (Horat 2000). Sie werden für ge-
wöhnlich mit der künstlichen Seespiegelabsenkung im 16. Jahrhundert in Verbindung ge-
bracht. Auch das Phänomen, dass zeitgleiche Fundschichten von unterschiedlichen Fundstel-
len am gleichen See auf ganz unterschiedlichen Höhenkoten liegen können, wurde bereits 
dokumentiert (Eberschweiler 2004, S. 18–20). Im Fall von Zug-Riedmatt führte die tiefe Lage 
der Kulturschichten dazu, dass sie anders als die meisten Seeufersiedlungen am Zugersee im 
Bereich des Grundwassers lagen und so auch nach der künstlichen Seespiegelabsenkung 
unter Luftabschluss konserviert blieben. Somit haben sich die organischen Kulturschichten in 
dieser Fundstelle besonders gut erhalten. 
Trotz dieser günstigen Erhaltungsbedingungen konnte im Verlauf des Jahres 2008 nur ein 
kleiner Bereich dieser Siedlung von 64 m2 ausgegraben werden (Gross et al. 2013). Dafür 
wurde diese Fläche aber mit 110 Profilkolonnen und 577 Flächenproben sehr intensiv beprobt, 
was eine möglichst kleinräumige Analyse im Sinne einer „Mikroarchäologie“ ermöglichen 
sollte. Die Kulturschichtabfolge stellte sich als stark mikrostratifiziert heraus, was den hohen 




Informationsgehalt dieser Fundstelle belegt. Aus diesem Grund wurde am IPNA ein eigenes 
Projekt zur Entschlüsselung der taphonomischen Prozesse mittels einer multidisziplinären 
Analyse initiiert. 
 
Abbildung 40 Zug-Riedmatt. Profil der Südwestecke mit auffälligen Lehmlagen. 
Die beiden analysierten Proben stammen aus den Profilwänden beiderseits dieser Ecke (Fotografie von 
Matthias Bolliger). 
5.3.2 Stratigraphie und Methode 
Trotz der komplexen Mikrostratigraphie haben sich bereits während der Grabung drei Schich-
ten abgezeichnet, die leicht grauer und weniger organisch als die sie umgebende organische 
Kulturschicht ausfielen. Wie später zu zeigen sein wird, kann man sie den detritisch-organi-
schen Mikriten zuweisen, die auch in Zürich-Opéra angetroffen wurden. Die Schichten unter-




teilen das Kulturschichtpaket in vier Einheiten, die ad hoc mit vier Siedlungsphasen gleichge-
setzt wurden. Erste Dendrodaten weisen in das 32. Jahrhundert oder bis spätestens in das 31. 
Jahrhundert v. Chr. und somit einmal mehr in die Zeit der Horgener Kultur. Es wird davon 
ausgegangen, dass es sich um vier kurze Siedlungsphasen handelt und die Gesamtdauer der 
Siedlungstätigkeit 100 Jahre nicht überschreitet. Die erwähnten detritisch-organischen Mikrite 
stellen somit aller Wahrscheinlichkeit nach Siedlungsunterbrüche dar. Ausserdem enthält der 
Kulturschichtkörper viele Lehmlagen, wobei in der Südwestecke der Grabungsfläche eine be-
sonders ausgeprägte Ansammlung von Lehmlagen angeschnitten wurde (Abb. 40). Zwischen 
den einzelnen Lehmlagen befinden sich organische Schichten, die aus einer Nutzungsphase 
zwischen den Phasen mit Ablagerung der Lehmlagen stammen müssen. 
5.3.3 Material und Datierung 
Die Untersuchungen an Zug-Riedmatt wurden im Rahmen dieser Arbeit auf zwei Teilproben 
aus der Südwest-Ecke mit dem ersten beziehungsweise untersten der detritisch-organischen 
Mikrite beschränkt (Abb. 41). Besonders im oberen Bereich der Profilkolonnen sind diese 
Schichten nicht mehr so gut zu verfolgen, weshalb bei einer kleinen Probenmenge die Kon-
zentration auf den klar zu erkennenden untersten detritisch-organischen Mikrit am sinnvollsten 
erschien. Die Proben wurden aus den randlichen Bereichen der oben erwähnten und in Abbil-
dung 40 abgebildeten Lehmabfolge entnommen. Im Folgenden geht es primär darum, die 
detritisch-organischen Mikrite in einer besonders guten Erhaltung, wie sie in Zug-Riedmatt 
zweifelsfrei vorliegt, studieren und sie mit den entsprechenden Schichten in Zürich-Opéra ver-
gleichen zu können. 
5.3.4 Resultate 
ZGRI 96 
Die Profilkolonne 96 wurde in Schnitt 2 von Feld 4 im äussersten Süden des westlichen Gra-
bungsprofils entnommen. Sie beinhaltet eine im vierteilige Schichtabfolge: Zuunterst liegt eine 
graue Seekreide, die von einer organischen Kulturschicht abgelöst wird. Letztere geht in eine 
dunkelgraue, karbonathaltige Schichtabfolge über. Darüber folgt eine mächtige organische 
Kulturschicht. Die Profilkolonne wurde mit zwei 25 cm langen Plastikkisten in Teilproben un-
terteilt. Zur Analyse im Rahmen dieser Arbeit wurde nur die unterste der beiden Teilproben 
herangezogen. 





Abbildung 41 Zug-Riedmatt. Profilproben. 
Plan der Grabungsfläche mit eingezeichneten Probenpositionen. Stern: ZGRI 96. Kreis: ZGRI 91 (Plan-
grundlage: Amt für Denkmalpflege und Archäologie des Kantons Zug, Direktion des Innern, Grafik Silvia 
Hlavová (Archiv Archäologie). Die Grafik wurde im Rahmen des SNF-Projekts Formation and taphonomy of 
archaeological wetland deposits: two transdisciplinary case studies and their impact on lakeshore archaeo-
logy erstellt). 
ZGRI 96.2 
Die Probe 96.2 beginnt mit dem gebänderten Mikrit 516. Eine Vielzahl an Characeenstängeln 
und Oogonien (Abb. 42A) belegt eindrücklich den limnischen Sedimentationsraum als Ur-
sprung dieser gebänderten Seekreide. Mit dem Übergang zu Schichteinheit 517 nimmt der 
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Feinsandanteil leicht zu. Die Characeenstängel sind nun zum Teil zerdrückt, was neben dem 
Sandanteil einen Hinweis auf eine gewisse mechanische Beeinflussung des Sediments gibt 
(Abb. 42B). 
Abbildung 42 Zug-Riedmatt. Probe 96.2 (links). Probe 91.2 (rechts). 
A) Links: Gut erhaltene Characeenstängel und Oogonien in Schichteinheit 516 (PPL). B) Rechts: Zerdrückte 
Characeenstängel in Schichteinheit 517 (PPL). 
Eine Möglichkeit dafür könnte in Wellen beziehungsweise Wellenschlag zu suchen sein, die 
eine gewisse Wirkung auf diese schwach sandige Seekreide hatten. Neben sehr wenig orga-
nischem Gewebe finden sich nun auch erstmals schwach verrundete Holzkohlen in dem Se-
diment. Darüber folgt die schwach organische Seekreide 518 mit einem zunehmenden Anteil 
an organischem Feinmaterial. Im Sediment sind nun auch grössere Holzkohlen und Holzfrag-
mente enthalten. In Schichteinheit 531 nehmen sowohl das amorphe organische Feinmaterial 
als auch organische Makroreste (Moose, Rinden und Tannennadeln) deutlich zu und haben 
den Mikrit nun gleichmässig durchsetzt. Das Sediment kann folglich auch als detritisch-orga-
nischer Mikrit angesprochen werden. Mit einem graduellen Übergang unter Zunahme von or-
ganischem Material schliesst die Schichteinheit 611 im Hangenden an. In der mikromorpholo-
gischen Analyse konnte sie in die vier Substrata 611a-d unterteilt werden. Das Substratum 
611a ist ein sehr organisch-detritusreiches Sediment mit einem feinen Mikrit und einem hohen 
Feinsandanteil. Die in geringerem Masse vorhandenen Makroreste wie Moos sind zum gros-
sen Teil gut erhalten. Der Anteil an Mikrit nimmt zum Substratum 611b hin weiter ab. Das 
ansonsten von einem hohen Detritusanteil geprägte Gefüge wirkt im Fall von 611b etwas auf-
gebrochen. In diesem Substratum liegen mehr und lockerer gelagerte Makroreste in enauli-
scher c/f-RDP vor. Ein dünnes organisches Band (Schichteinheit 611c) mit verbreitet Feinsand 
und wenig Mikrit legt sich über diese Schicht. Der Schichtcharakter wechselt erneut mit dem 




Übergang zu Schichteinheit 611d, wo amorphes organisches Feinmaterial sowie ein leichter 
Mikritanteil erneut die Matrix wie auch das ganze Sediment charakterisieren. Bei einigen der 
feinen mikritischen Zonen beziehungsweise Strukturen könnte es sich um Holzaschen han-
deln. Über diese weitgehend als organische Kulturschichten zu bezeichnenden Sedimente legt 
sich mit Schichteinheit 642 ein grösseres Aggregat aus einem karbonatischen Lehm. Es bein-
haltet ausserdem einen kalzitischen Biospheroid. In der direkten Nachbarschaft liegt ein wei-
teres, tonhaltiges Lehmfragment, das aus einem Bt-Horizont stammt. Man kann hier also von 
einer heterogenen Lehmlage in einer detritusreichen mikritischen Matrix ausgehen. Daneben 
enthält das die Lehmbrocken umgebende Sediment noch einige Makroreste (Zweige, Moos, 
Mohnsamen) sowie Holzkohlen. Von ganz anderer Gestalt ist dagegen Schichteinheit 651. Bei 
diesem Sediment handelt es sich um einen sehr feinen Mikrit mit etwas Feinsand. Im etwas 
schräg gelageren Sediment sind einige Makroreste (Mohn, Moos etc.) sowie vereinzelt Mol-
luskenschalen enthalten. Randlich ist ein rundlicher Kiesel angeschnitten. Besonders ist die 
wolkige Ausprägung des Mikrits. In diesen „mikritschen Wolken“ und auch im übrigen Mikrit 
finden sich auffallend viele Diatomeen und amorphes organisches Feinmaterial eingelagert. 
Aus diesem Grund lässt sich die Schicht den detritisch-organischen Mikriten zurechnen. Da-
rauf folgt ein Gemisch aus Mikrit, Lehmbrocken und Gesteinsfragmenten, das als Substratum 
a zur insgesamt recht lehmig-organischen Schichteinheit 723 gehört. Das Substratum 723b ist 
ein organisches Band mit vielen Makroresten (vor allem Him-/Brombeersamen) und organi-
schem Gewebe sowie Holzkohlen. Insgesamt enthält es eher gröbere Komponenten und nur 
wenig Detritus. Besonders auffallend ist ein grosses Sklerotium, das sich in diesem Band be-
findet. Es muss sich aber nicht zwangsläufig in situ gebildet haben, sondern könnte sehr wohl 
aus einem der Lehmbrocken herauserodiert worden sein. In dieser Schicht befindet sich aller-
dings nicht besonders viel Quarzsand, der auf eine gewisse Auflösung der Lehmbrocken hin-
deuten würde. Ausserdem weist das organische Material zusammen mit ein wenig Dung einen 
leicht fragmentierten Zustand auf, so dass man eine kurze Phase des Offenliegens dieser 
Oberfläche vermuten kann. Dazu passt auch das brockige Erscheinungsbild der untenliegen-
den Lehmschicht (mündliche Mittelung Ismail-Meyer 2011). Die heterogene Lage aus Lehm-
brocken (723c) im Hangenden beinhaltet allerdings auch Sklerotien, weshalb diese Vermutung 
einer Bildung des Sklerotiums vor Ort mit einer gewissen Unsicherheit befrachtet bleiben 
muss. In der Probe folgt eine dünne erosiv umgelagerte Schicht und eine mächtige organische 
Kulturschichtsequenz, die aber aufgrund des Schwerpunkts auf dem erwähnten detritisch-or-
ganischen Mikrit 651 nicht Teil dieser Untersuchung sein soll. 





Die Profilkolonne 91 wurde in Schnitt 5 von Feld 4 im äussersten Westen des südlichen Gra-
bungsprofils entnommen. Zuunterst liegt eine graue Seekreide, die von einer organischen Kul-
turschicht abgelöst wird. Die organische Kulturschicht wird von zwei leicht grauen, karbonat-
haltigen Schichten in drei Abschnitte unterteilt. Die Profilkolonne wurde mit einer 25 cm langen 
Plastikkiste im unteren Bereich und zwei schmalen 25 cm langen Plastikkisten im oberen Be-
reich in drei Teilproben unterteilt. Zur Analyse im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde nur 
die unterste Teilprobe herangezogen. 
ZGRI 91.2 
Wie bereits die vorhergehende Teilprobe beginnt ZGRI 91.2 mit Schichteinheit 516 und somit 
mit einem Mikrit, der mit Characeenstängeln, Oogonien und Molluskenschalen das typische 
Spektrum von Komponenten einer Seekreide besitzt und mit seiner Bänderung den gebänder-
ten Seekreide zuzuweisen ist. Erwähnenswert sind Korrosionsspuren an den Molluskenscha-
len, die auf Algenfrass zurückgehen. Die Schichteinheit 517 im Hangenden ist grundsätzlich 
ähnlich, wirkt aufgrund von zerdrückten Characeenstängeln aber komprimiert (Abb. 42B). Auf-
grund des geringen organischen Anteils bei immer noch geringem, aber häufigerem Feinsan-
danteil kann das Sediment den schwach sandigen Seekreiden zugerechnet werden. In der 
Schichteinheit 518 im Hangenden hat der Feinsandanteil schliesslich zugenommen und der 
Mikrit enthält zunehmend organisches Material. Neben Moos und Mohnsamen lassen sich 
auch Knochen und Holzkohle fassen. Auffallend ist, dass die Characeenstängel nun fragmen-
tiert sind. Bei dieser als schwach organische Seekreide anzusprechenden Schicht könnte es 
sich um den Installationshorizont der ersten Siedlungsphase handeln. Sie geht in einen fein- 
bis grobsandigen Mikrit (Schichteinheit 531) über, der neben einem noch höheren Anteil an 
organischem Feinmaterial auch viele Rinden, Zweige und Mohnsamen enthält. Neben Holz-
kohlen kommen auch wenige Splitter von Mollusken vor. Es handelt sich hierbei wieder um 
einen detritisch-organischen Mikrit. Darüber folgen drei stark organisch geprägte Schichtein-
heiten beziehungsweise organische Kulturschichten. Sie beinhalten immer feinste Spuren von 
Mikrit sowie im Fall von 614 und 615 darin auch vereinzelt Diatomeen. Auch Molluskenschalen 
können durchaus Bestandteil dieser Schichten sein (613, Abb. 43A,B). Daneben liegen aber 
stets viele organische Makroreste vor, die auf eine anthropogene Akkumulation schliessen 




lassen. Darunter fallen etwa Rinden und Moose, aber auch den anthropogenen Charakter un-
terstreichende Knochen. Nicht ganz so homogen wie in ZGRI 96.2, aber in ganz ähnlicher 
Ausprägung legt sich schliesslich der detritisch-organische Mikrit 651 über diese Abfolge aus 
organischen Kulturschichten. Es handelt sich wieder um einen feinsandigen Mikrit in wolkiger 
Ausprägung (Abb. 43C,D), der neben wenigen Makroresten (Zweige, Moos, Mohnsamen) und 
Holzkohle auch Sparitketten und eine Vielzahl an Diatomeen beinhaltet. 
Abbildung 43 Zug-Riedmatt. Probe 91.2. 
A) Oben links: Die organisch geprägte Schichteinheit 613 mit einer Molluskenschale in der Mitte. (PPL) B) 
Oben rechts: Die gleiche Situation mit deutlichen Interferenzfarben der Molluskenschale. Auch der in die-
sem Sediment enthaltene leichte Mikritanteil tritt mit leicht dunkleren, gelblichen Interferenzfarben hervor 
(XPL). C) Unten links: Der detritisch-organische Mikrit 651 (PPL). D) Unten rechts: Die gleiche Situation wie 
in C). Mit gekreuzten Polarisatoren kommt die leicht wolkige Ausprägung des Mikrits (=einzelne stärker 
mikritische Zonen) zum Vorschein (XPL). 
  




6 Mikromorphologische Analyse von zwei bronzezeitlichen See-
ufersiedlungen 
Im Folgenden werden Analyseresultate zu den zwei untersuchten bronzezeitlichen Seeufer-
siedlungen Greifensee-Böschen und Zürich-Alpenquai präsentiert. Die Fundstellen werden je-
weils kurz vorgestellt und Informationen zur angetroffenen Stratigraphie und den Datierungen 
gegeben. Nach weiteren Angaben zum analysierten Material werden die Schichtabfolgen in 
den untersuchten Profilen vorgestellt. 
6.1 Greifensee-Böschen 
6.1.1 Vorstellung der Fundstelle 
Die spätbronzezeitliche Seeufersiedlung Böschen liegt am nordöstlichen Ufer des Greifen-
sees. Nach ersten Funden in der Mitte des 20. Jahrhunderts unserer Zeit wurde die Fundstelle 
etwas später, in den 1970er Jahren, durch Sporttaucher (wieder-)entdeckt. Kurz darauf folgten 
in den 1980er Jahren erste Dokumentationsarbeiten durch die Tauchequipe des Büros für 
Archäologie der Stadt Zürich, bei denen bereits viele der für diese Fundstelle typischen Block-
rahmen entdeckt und anschliessende Rettungsgrabungen veranlasst wurden. Diese „Holzge-
vierte“ konnten in der Folge als spätbronzezeitliche Hausstellen interpretiert werden. Anläss-
lich der bis 1996 andauernden Tauchgrabung wurden etwa 3400 m2 ausgegraben und weitere 
2800 m2 im Bereich der tiefer im See liegenden Halde zumindest oberflächlich untersucht 
(Eberschweiler et al. 2007, S. 18). Insgesamt umfasst die Siedlungsfläche etwa 2500 m2 (Pri-
mas 2008, S. 39 Abb. 2.24). Im Jahr 2000 wurden an der nur 50 m vom Siedlungsrand Bös-
chens entfernten frühbronzezeitlichen Station Greifensee-Starkstromkabel diverse offensicht-
lich in sekundärer Lage befindliche Rundhölzer entdeckt (Conscience und Eberschweiler 
2001). Die Datierung mittels 14C-Methode und Dendrochronologie legt nahe, dass es sich hier-
bei um verschwemmte Hölzer der Seeufersiedlung von Greifensee-Böschen handelt (Eber-
schweiler et al. 2007, S. 25). Die in die Stufe Ha B1 datierende Siedlung Greifensee-Böschen 
(Bolliger Schreyer und Seifert 1998, S. 84–86) liegt auf dem äussersten Rand einer schwach 
geneigten 200-250 m breiten Fläche, welche sich von den wenig ansteigenden Moränenrü-
cken über Feuchtwiesen, Riedflächen und schliesslich heute 50 m in den See hinein erstreckt. 
 




6.1.2 Stratigraphie und Datierung 
Da die Feldsituation aufgrund der lang zurückliegenden Grabung nicht vor Ort begutachtet 
werden konnte, basieren die folgenden Aussagen auf der Grabungsdokumentation und der 
verfügbaren Literatur (Eberschweiler et al. 2007). 
Die Mächtigkeit der Seekreideablagerungen unter der Siedlungsschicht konnte nicht genau 
bestimmt werden. Eine Sondage zeigte schon nach 2.2 m einen Wechsel hin zu einer tonigen 
Schicht. Schlagsondierungen deuten aber auf eine mächtigere Seekreideablagerung hin, die 
seeseitig tiefer als am landseitigen Siedlungsrand ausfallen dürfte (Eberschweiler et al. 2007, 
S. 25). Ebenfalls mit Unsicherheiten behaftet bleibt die Antwort auf die Frage, inwieweit die 
heutige Topographie des Seegrundes noch der spätbronzezeitlichen Situation entspricht. Die 
unterschiedlichen Seekreidemächtigkeiten innerhalb der Siedlung könnten zu unterschiedlich 
starken Setzungen geführt haben. Man muss ausserdem davon ausgehen, dass ein nahe ge-
legener Bach ebenfalls einen gewissen Einfluss auf die Topographie gehabt hatte (Eber-
schweiler et al. 2007, S. 259). Die Unterkante der Kulturschicht (KS 1) liegt heute allerdings 
seeseitig nur 70 cm tiefer als im landseitigen Bereich, was gegen eine sehr starke Setzung 
spricht. 
Diese Seekreidelage (SE 0.2) stellt somit den Baugrund der Siedlung dar. Vielerorts wurde 
daneben noch eine 2-3 cm dicke, auffällig weisse Seekreidelage direkt unter der Kulturschicht 
beobachtet. Auf oder in dieser Schicht konnten auffällige Steine dokumentiert werden, die von 
einer weissen Kalkkruste und von unregelmässigen Furchen überzogen waren (sogenannte 
„Furchensteine“). Sie entstehen durch eine von Cyanobakterien eingeleitete Bioerosion (Go-
lubić 1962). Die weissliche Seekreide ist teilweise erodiert und hat sich vor allem unter Pfahl-
schuhen und Schwellen erhalten. Die Entstehung dieser Schicht wird mit einer Strukturverän-
derung beim Trockenfallen der Uferplatte erklärt (Eberschweiler et al. 2007, S. 26). 
Die tendenziell bessere Kulturschichterhaltung im östlichen Bereich, insbesonders in Verbin-
dung mit der Erhaltung von feinen Lagen von Molluskentrümmern auf der weissen Seekreide 
an der Basis der Kulturschicht im Bereich der Hausstellen B, C, D und X (Eberschweiler et al. 
2007, S. 26; Abb. 44), belegt eindeutig, dass dieser Bereich viel weniger von postsedimentären 
Störungen betroffen war, als dies für den westlichen Teil angenommen werden kann. Die fei-
nen Molluskenlagen werden mit Spülsäumen in Verbindung gebracht (Lassau 1993, S. 56–




61). Eberschweiler vermutet, dass weiter im landseitigen Bereich einst auch solche dünnen 
Seekreide- und Molluskenlagen vorhanden waren, sie aber durch postsedimentäre Prozesse 
mitsamt der Kulturschicht aufgearbeitet und mit Seekreide durchmischt wurden. 
 
Abbildung 44 Greifensee-Böschen. Einteilung der Grabungsflächen. 
Kartierung der Grabungsfläche mit eingezeichneten „Holzgevierten“ unter Angabe der Bezeichnung der 
Hausstellen. Das heutige Ufer befindet sich im Nordosten und der See im Südwesten. Die Halde kennzeich-
net einen starken Anstieg der Wassertiefe. Aus Eberschweiler et al. 2007, S. 19 Abb. 16 (Grafik: Amt für 
Städtebau der Stadt Zürich, Unterwasserarchäologie). 
Die moderne Halde ist vermutlich durch Erosion nach der Besiedlungszeit entstanden. Eine 
mögliche Fortsetzung der spätbronzezeitlichen Kulturschicht im Bereich der Halde wird dahin-
gehen interpretiert, dass die siedlungszeitliche Halde nur wenig weiter nordöstlich im Bereich 
des Zaunes gelegen haben muss (Eberschweiler et al. 2007, S. 27–29). Der Zaun wird durch 
eine seeseitige Pfahlreihe gebildet (Abb. 45 unten). Laut Eberschweiler deutet auch das kaum 
einsedimentierte und sich noch im Knochenverbund befindliche eisenzeitliche Skelett aus dem 
Haldenbereich (Etter 1993) darauf hin, dass hier mit eher geringen Störungen zu rechnen ist. 
Besonders herauszustreichen ist, dass die Kulturschicht von Greifensee-Böschen bei weitem 
nicht so ausgeprägt ist, wie man es von anderen Seeufersiedlungen her kennt. Eine dement-
sprechend mächtig ausgeprägte Kulturschicht ist nur im Bereich von einigen Häusern erhalten 
(Abb. 45). Auffällig ist aber, dass diese Schicht auch in Vertiefungen (zum Beispiel in die See-
kreide hineingedrückte oder umgestürzte Konstruktionen) erhalten geblieben ist. In diesen 
Vertiefungen lag auf der Kulturschicht für gewöhnlich eine mit Seekreide vermischte Schicht 
oder an einigen Stellen auch eine stark holzkohlehaltige Schicht. Dies kann als Hinweis darauf 




gedeutet werden, dass eine organische Kulturschichtausprägung zuvor in grossen Teilen der 
Siedlung vorhanden war (Eberschweiler et al. 2007, S. 29–30). 
 
Abbildung 45 Greifensee-Böschen. Schichterhaltung. 
Kartierung der unterschiedlichen Schichterhaltung in der Fläche und des Pfahlfelds. Man erkennt weiter 
den die Siedlung umgebenen Zaun und die als Annäherungshindernis interpretierte Pfahlsetzung im Nord-
osten. Weiss: Kulturschicht nicht oder kaum erhalten. Mittelgrau: Typische Kulturschicht für diese Fund-
stelle mit eher geringem organischem Anteil. Dunkelgrau: Kulturschicht mit hohem Anteil an organischem 
Material. Aus Eberschweiler et al. 2007, S. 30 Abb. 41 (Grafik: Amt für Städtebau der Stadt Zürich, Unter-
wasserarchäologie). 
Die heute in den meisten Bereichen von Greifensee-Böschen verbreitete Fundschicht wird von 
Eberschweiler et al. (2007, S. 31) wie folgt charakterisiert: „Es handelt sich um eine meist nur 
1 bis 3 cm, seltener bis 6 cm dicke Ablagerung von verschmutzter Seekreide, die mit etwas 
Holzkohle, Pflanzenresten und da und dort mit Mollusken durchsetzt war […].“ An einigen Stel-
len besteht sie aus vielen Molluskentrümmern. Landseitig und seeseitig des die Siedlungs 
umgebenden Holzzaunes waren kaum mehr Siedlungszeiger vorhanden und die Kulturschicht 
konnte fast nur noch an einer körnigen Struktur und Molluskenschalentrümmern erkannt wer-
den (Eberschweiler et al. 2007, S. 31). In dieser Schicht kamen aber auch kleinere Keramik-
scherben vor, die zum Teil hochgestellt orientiert waren. Die Wellen haben hier also ganz ein-
deutig bereits sehr stark gewirkt und vor allem gröbere Kulturanzeiger wie Scherben sowie 
seebürtige Komponenten wie Molluskenschalen resedimentiert. Für den seewärtigen Teil ist 
dieser Befund auch leicht nachzuvollziehen. Anhand der Karte (Abb. 45) kann man aber gut 
sehen, dass die Erosionserscheinungen, hier mit dem Nachweis von Wellenerosion gleichge-
setzt, vor allem halbringförmig im landseitigen östlichen Bereich um die Siedlung herum vor-
kommen. Dies könnte darauf hindeuten, dass hier die Wellen am stärksten angegriffen haben. 
Die dichte Bebauung im Südosten mag der Erosion jedoch etwas entgegengesetzt haben. 




Zum Teil wurden die Kulturzeiger aber derart stark erodiert, dass nur noch ein schwacher 
farblicher Wechsel in der Seekreide mit ganz wenig Holzkohle und pflanzlichem Material die 
Fundschicht anzeigte (Eberschweiler et al. 2007, S. 31). 
Eine weissliche Seekreide (SE 0.1) überlagert die Kulturschicht, wobei diese Schicht – zum 
Teil mitsamt der Kulturschicht – landseitig und im zentralen Teil der Siedlung bereits der Ero-
sion zum Opfer gefallen ist. Bei der deckenden Seekreide liessen sich ein festerer unterer und 
ein weicherer oberer Teil unterscheiden. Eine solche weiche Seekreide konnte nach eigener 
Anschauung auch im Attersee (Österreich) festgestellt werden. 
Im Dorf Greifensee-Böschen wurden 1051 v. Chr. die ersten Häuser erreichtet, aber erst 
1048/47 v. Chr. eine erste uferparallele Reihe gebaut (Eberschweiler et al. 2007, S. 276). Der 
Zaun und das Annäherungshindernis folgten um das Jahr 1047 v. Chr. Ein Jahr später wurden 
weitere Häuser im unterdessen umzäunten Bereich gebaut. Der Zaun scheint bereits im Jahr 
1045 v. Chr. nicht mehr von Bedeutung zu sein, denn die meisten in dieser Zeit errichteten 
Kleinbauten reichten über ihn hinaus. Um 1042 v. Chr. waren die Bauarbeiten im Dorf abge-
schlossen. Dieses Datum ist an besonders vielen Hölzern des Hauses Z belegt. Das Ausblei-
ben jüngerer Dendrodaten und ein nachweisbares Brandereignis legen nahe, dass das Dorf 
kurz darauf bereits wieder aufgeben werden musste. 
6.1.3 Material und Methode 
Ein besonderer Kulturschichtbefund wurde ausserhalb der Häuser X und Z beobachtet (Eber-
schweiler et al. 2007, S. 31): Hier konnte eine Abfolge von einer dünnen grauen Seekreidelage 
mit viel organischem Material, einer leicht braunen Seekreide sowie einer obersten eher weis-
slichen Seekreide dokumentiert werden. Zum Teil liegt zwischen der leicht braunen und der 
obersten weisslichen Seekreide noch eine zweite, eher dünn ausfallende gräuliche Seekrei-
delage. Die bräunliche Seekreide enthielt Funde, Reste von Kulturzeigern und Hölzern, so 
dass sie, wie die untere gräuliche Schicht ebenfalls als Kulturschicht bezeichnet wurde. Ein 
Schlämmen des Materials mit anschliessender Abschätzung der Anteile zeigte, dass die graue 
Schicht im Vergleich zur bräunlichen viel mehr organisches Material enthielt (Eberschweiler et 
al. 2007, S. 32 Abb. 47). Die graue Schicht entspricht dabei laut Eberschweiler et al. in ihren 
Komponenten der Kulturschicht aus den anderen Bereichen. Zwischen den Häusern Z und X 
liegen zudem mächtigere mehrlagige Brandschichten, relativstark organisch ausgeprägte 




Schichten und Lehmlagen. Dies gilt auch für den Bereich zwischen Haus C und D. Eberschwei-
ler et al. (2007, S. 33) schliessen daraus, dass sich zwischen den Häusern nie eine Kultur-
schicht gewöhnlicher Ausprägung bilden konnte und diese sich stets auf begrenzte Flächen 
im überbauten Bereich zwischen Blockgeviert und Ständer beschränkte. Um dem nachzuge-
hen, wurden zwei Proben aus dem besonders viele Informationen versprechenden Bereich 
mit der mehrlagig ausgeprägten Kulturschicht untersucht (Abb. 46). Bei den Proben handelt 
es sich um mittels einer 60 cm langen Blumenkiste (ZHBO 1090) respektive einer 50 cm lan-
gen Metallkiste (ZHBO 1091) herausgestochene Profilabschnitte. 
 
Abbildung 46 Greifensee-Böschen. Verteilung der Profilkolonnen. 
Übersicht aller entnommenen Profilkolonnen. Schwarz: Bereits archäobotanisch ausgewertet. Grau: Für 
eine spätere Bearbeitung zurückgestellt. Stern: ZHBO 1090. Kreis: ZHBO 1091. Nach Eberschweiler et al. 
2007, S. 23 Abb. 29 (Plangrundlage: Amt für Städtebau der Stadt Zürich, Unterwasserarchäologie). 
6.1.4 Resultate 
Profil ZHBO 1091 
Mit dem Profil 1091 wurde eine ca. 5 cm mächtige organische Kulturschicht erfasst. Sie wird 
von Seekreidelagen im Liegenden und Hangenden begleitet. Zur besseren Präparation der 
Probe wurde eine 25 cm lange Teilprobe mittels einer Plastikkiste aus dem mittleren Teil der 
Metallkiste entnommen. 





Die erfasste Schichtsequenz beginnt mit einem locker gelagerten, gebänderten Mikrit (SE 0.2 
gelb), der sich besonders durch eine sehr grosse Anzahl an Characeenstängeln, ebenfalls 
vielen Oogonien sowie vollständigen Molluskenschalen auszeichnet. Bereits in diesem unte-
ren Bereich der Schichtsequenz zeigen sich einige Schilfwurzeln, die von oben kommend die 
gesamte Sequenz durchschlagen. Mit einer recht klaren Grenze geht die Schicht in einen eher 
„wolkig“ und dichter (10% Porosität statt 20%) ausgeprägten Mikrit (SE 0.2 weiss) über, der 
nun aber weniger Characeenstängel und Oogonien aufweist. Auch in dieser Schicht kommen 
viele Molluskenschalen zu liegen, welche gut erhalten sind. Neu tritt erstmals wenig (5%) 
Feinsand auf. 
Abbildung 47 Greifensee-Böschen. Probe 1091. 
A) Links: Schicht SE/org. mit organischen Komponenten und gut erkennbaren Characeenstängeln (PPL). 
B) Rechts: Schicht KS1 SE braun mit organischem Material in lockerer Lagerung sowie dazwischen Zonen 
mit detritisch-organischem Mikrit (PPL). 
Der organische Eintrag beginnt in der darauf folgenden Schicht SE/Org. recht schnell auf ca. 
20% anzusteigen. Es handelt sich um eine stark durchmischte Schicht mit einem diffusen 
Übergang zu SE 0.2 weiss. Es gibt viele Rinden und Gewebefragmente, einige Holzkohlen 
sowie vereinzelt kleine, gerundete Lehmbrocken. Alle Komponenten sind in einer mikritischen 
Feinmasse eingebettet (Abb. 47A). Die Molluskenschalen zeigen Spuren von Algenfrass und 
die organischen Reste sind eher schlecht erhalten. Die eigentliche Kulturschicht KS 1 zeichnet 
sich im Vergleich zu SE/Org. nicht unbedingt durch eine sehr grosse Zunahme des organi-
schen Anteils aus. Vielmehr fällt der von kaum vorhanden auf 25% steigende Anteil an Holz-
kohle mit einer Vielzahl von verbrannten Zweigen auf. Entscheidend ist aber, dass das c/f 




Ratio von 1/9 zu 7/3 kippt, was den hohen Anteil an Grobmaterial in dieser Schicht kennzeich-
net. Darüber hinaus konnte weiter oben ein Keramikfragment identifiziert werden. Nur wenig 
oberhalb davon bricht die Schicht SE/org. erosiv mit einer durch horizontal liegende Rinden 
gekennzeichneten Grenze ab. 
Über SE/org. folgt mit KS1 SE braun eine relativ lockere organische Schicht mit viel leicht 
verrundeter Holzkohle und verkohlten Ästen, Getreide, Keramik (Abb. 47B) und verschiedenen 
Samen. Neben diesen gröberen Komponenten gibt es Zonen mit organischem Detritus, der 
mit Mikrit und Sand vermischt ist. Diese Zonen sind nicht so häufig, als dass sie die einzige 
Matrix dieser organischen Schicht darstellen könnten – es gibt ebenfalls mikritische Zonen 
ohne amorphes organisches Feinmaterial. Es könnte sich allerdings bei diesen Zonen aus 
detritisch-organischem Mikrit um die ursprüngliche Matrix der Schicht handeln, während die 
rein mikritischen Zonen aus einer späteren Überflutung durch den See resultieren. Daher 
könnten dann auch die Molluskenschalen stammen. So zeigt sich der Seeeinfluss auch deut-
lich in KS 1 SE braun. Es handelt sich um einen massiven Mikrit mit Mollusken, Characeen-
stängeln sowie sehr wenig Sand, Holzkohle und organisches Material. Die Characeenstängel 
sind gut erhalten, während die Mollusken zwar zum Teil vollständig, zum anderen Teil aber 
fragmentiert vorliegen. Ausserdem zeigen die Mollusken starke Spuren von Algenfrass. An 
organischem Material sind es vor allem grössere Gewebefragmente und Blätter, die in dieser 
Schicht zu liegen kamen. Auffällig ist die starke Durchwurzelung. Nach oben, zu SE 0.1 braun 
hin, tritt der Holzkohleanteil ganz zurück. Auch die Porosität verringert sich nochmals, wobei 
neben einigen Planar-Rissen als Trocknungsartefakte vor allem Wurzelkanäle als Porenräume 
vorkommen. 
Profil ZHBO 1090 
Mit dem Profil 1090 wurde eine ca. 20 cm mächtige Kulturschichtsequenz mit einem hohen 
Lehmanteil erfasst. Sie wird von Seekreidelagen im Liegenden und Hangenden begleitet. Zur 
besseren Präparation der Probe wurde eine 25 cm lange Teilprobe mittels einer Plastikkiste 
aus dem mittleren Teil der Blumenkiste entnommen. 




Probe ZHBO 1090 
Die in Probe ZHBO 1090 erfasste Schichtsequenz beginnt mit SE 0.2 gelb, einem lockeren 
Mikrit mit vielen Molluskenschalen sowie Stängeln und Oogonien von Characeen. Die Mollus-
kenschalen sind fragmentiert und weisen Spuren von Algenfrass auf. Der nur ganz schwach 
fein- bis mittelsandige Mikrit enthält ausserdem noch wenig organisches Material (5%) und 
sehr wenig Holzkohle (2%). In KS1 org. steigt das organische Material auf einen Flächenanteil 
von 10% an, was, auch im Vergleich mit den anderen hier betrachteten Fundstellen, für eine 
im Feld als organische Kulturschicht angesprochene Schicht sehr wenig ist. Die Schicht be-
steht aus einem locker gelagerten Mikrit mit wenig Fein- bis Mittelsand, grösseren organischen 
Resten wie Gewebefragmenten und Haselnussschalen. Daneben kommen auch Mollusken- 
und Ostrakodenschalen sowie Characeenstängel vor. Die Komponenten sind leicht horizontal 
eingeregelt. Besonders auffällig ist, dass sich kein amorphes organisches Feinmaterial in die-
ser Schicht erhalten hat. Weiterhin auffallend ist der ebenfalls geringe Anteil von nur 5% Holz-
kohle. Organische Kulturschichten anderer Fundstellen können weit mehr Holzkohle enthal-
ten. Diese Beobachtungen bestärken den Eindruck, dass es sich im Fall von Greifensee-
Böschen um eine besondere Kulturschichtausprägung handelt. 
Mit scharfer Grenze kommt die Lehmlage KS1 Lehm/z.T. org. auf der oben beschriebenen, 
schwach organischen Seekreide KS1 org. zu liegen. Es handelt sich um eine massive Lehm-
lage, die aus zwei verschiedenen Lehmtypen besteht. Bei einem der Lehme handelt es sich 
um eine tonarme Ausprägung, wie sie in Al-Horizonten vorkommt. Die andere in diesem Sedi-
ment enthaltene Varität ist ein stark karbonatischer Lehm. Mit 68% Quarzsandanteil fällt die 
Lehmlage extrem sandig aus, was sich auch in einem eng porphyrischen c/f-RDP ausdrückt. 
Vor allem im unteren Bereich kommt in Porenräumen etwas organisches Gewebe vor, ansons-
ten ist der organische Anteil aber recht gering und beschränkt sich weitestgehend auf einige 
Wurzeln, die den Lehm vertikal durchstossen. Der Lehm weist stellenweise eine Brandrötung 
auf. Wiederum mit scharfer Grenze folgt auf diese Lehmlage mit Brandeinfluss die heterogene 
Schicht KS1 Lehm/org. Sie besteht etwa zu gleichen Teilen aus Kieseln, Sand, Karbonat, or-
ganischem Material und Holzkohle. Das organische Material ist zum Teil verbrannt, was einen 
Hinweis darauf gibt, dass der karbonatische Schichtanteil auf Holzasche zurückgeführt werden 
kann (Abb. 48A). Das organische Material besteht neben den bereits erwähnten verbrannten 
Makroresten vor allem aus Detritus. Es ist darüber hinaus nicht besonders gut erhalten und 
sowohl Dopplerit als auch Sklerotien können nachgewiesen werden. 




Abbildung 48 Greifensee-Böschen. Probe 1090. 
A) Links: Schicht KS1 Lehm/org. mit angezeichneter Asche (PPL). B) Rechts: Schicht KS1 SE org. mit star-
kem Anteil an Holzkohle und verkohlten Makroresten (PPL). 
Diese als Brandschutt angesprochene Schicht wird von der kompakten Lehmlage KS1 Lehm 
praktisch „versiegelt“. Es handelt sich um einen sehr sandigen (45%) Lehm mit einfach-ab-
ständiger porphyrischer c/f-RDP, wie derjenige, der bereits im Fall von Schicht KS1 Lehm/z.T. 
org. nachgewiesen wurde. Es sind zwar auch andere Komponenten wie organisches Gewebe 
und Holzkohle enthalten, sie kommen aber nur in sehr geringem Ausmass im Sediment vor. 
Dafür sind weit mehr Steine (15%) vertreten. Auch der Karbonatanteil fällt mit 20% nicht un-
bedingt gering aus und ist vor allem dem teilweise karbonatischen Lehm geschuldet. Der Lehm 
ist zum grossen Teil brandgerötet und deutliche Spuren einer Durchwurzelung sind vorhanden. 
Mit erosiver und leicht in den Lehm eingreifender Grenze wechselt diese recht kompakte 
Lehmlage zu einem locker-enaulischen Sediment (KS1 SE org.), bestehend aus einer sandig-
mikritischen Matrix, die mit Holzkohle, organischem Material, vielen Lehmbrocken und Kieseln 
durchsetzt ist. Die Schicht zieht in ihrem Verlauf etwas schräg nach oben und macht einen 
relativ „chaotischen“ Eindruck (Abb. 48B.). Die im Sediment enthaltenen Lehmbrocken sind 
verundet und zum Teil verziegelt. Daneben kommen auch verkohlte Makroreste vor, was den 
Eindruck einer Brandschuttschicht verstärkt. Im Sediment finden sich zwar keine direkten An-
zeiger für einen Seeeinfluss, wie etwa Characeenreste, doch bei dem wenigen (10% Flächen-
anteil) im Sediment enthaltenen Mikrit ist es schwer zu entscheiden, ob hier Asche vorliegt 
oder Mikrit von der im Hangenden liegenden Seekreide in diese Schicht gewaschen wurde. 
Letztere Schicht (Schicht KS1 SE braun) enthält nur noch wenige verrundete Lehmbrocken, 
Holzkohle und organisches Material (vor allem Rinden). Der Sand- und Kiesanteil scheint da-
bei vor allem aus aufgelösten Lehmbrocken zu stammen. Ein besonderer Befund stellt ein 




Streifen organisches Feinmaterial mit Quarzsand dar, der sich in einem vertikalen Bogen um 
ein halbrundes, durch die Lufttrocknung stark geschrumpftes Holz legt. Dies kann als Strö-
mungseinfluss gedeutet werden. Diverse Characeenreste und Molluskenschalen (fragmentiert 
und ganz erhalten) zeigen eindeutig eine limnische Sedimentation an. Die Molluskenschalen 
weisen allerdings starken Algenfrass auf. Nach oben hin nimmt der anthropogene Einfluss ab 
und der Mikrit wird „reiner“. Der Übergang zu SE 0.1 braun wird spürbar, ohne aber direkt im 
Dünnschliff erfasst zu sein. 
6.2 Zürich-Alpenquai 
6.2.1 Vorstellung der Fundstelle 
Die spätbronzezeitliche Seeufersiedlung Zürich-Alpenquai liegt im unteren Zürichseebecken 
vor dem Zürcher Stadtquartier Enge (vgl. Abb. 49). In diesem Gebiet fand im 19. Jahrhundert 
eine umfangreiche Neugestaltung der Uferlinie statt, wozu massive Aufschüttungen vorge-
nommen wurden (Künzler Wagner 2005, S. 8). Die heute noch als Untiefe auf Luftbildern er-
kennbare Strandplatte mit den prähistorischen Siedlungsresten befindet sich direkt vor diesen 
Aufschüttungen. Ob es sich in der Bronzezeit um eine Insellage handelte oder es eine Verbin-
dung mit dem Festland gab, ist zurzeit noch nicht gänzlich geklärt. Die Kulturschichten erstre-
cken sich insgesamt auf einer Fläche von 28 000 m2 (Betschart 2001, S. 10). Der heutige 
Bootssteg des Zürcher Yacht Clubs befindet sich ungefähr im Zentrum der Siedlungsschichten 
(Abb. 50). Ihren Namen erhielt die Fundstelle im Übrigen daher, dass der General-Guisan-
Quai – vor und unter dem sich die Fundstelle heute befindet – zur Zeit der ersten Ausgrabun-
gen noch Alpenquai hiess. 
Die oben erwähnten Aufschüttungen aus den Jahren um 1890 verfälschen den Eindruck, den 
man heute vom Gelände gewinnen kann. Bohrungen, die in Zusammenhang mit den damali-
gen Eingriffen entstanden sind, lassen jedoch die ursprüngliche Topographie dieses Bereiches 
erschliessen. Es lässt sich eine leicht in Richtung der ehemaligen Quaimauer ansteigende und 
relativ ausgedehnte Strandplatte rekonstruieren (Betschart 2001, S. 10). Sie verläuft bis auf 
einen Buckel auf Höhe der heutigen Bootshäuser annähernd eben um dann allerdings im Sü-
den abzubrechen. Die Aufschüttungen weisen eine Mächtigkeit von bis zu sechs Metern auf 
(Betschart 2001, S. 12). Im Bereich des alten Sihldeltas liegt basaler Faulschlamm auf den 




eiszeitlichen Seeablagerungen, der gegen oben zunehmend sandig wird und zu den Deltaab-
lagerungen der Sihl überführt. Ausserhalb des von den Sihlablagerungen betroffenen Berei-
ches liegt eine Seekreideschicht, auf die zum Teil neuzeitliche Sedimente folgen. 
 
Abbildung 49 Das linke, untere Zürichseebecken mit der Fundstelle Alpenquai. 
Die Situation vor dem General Guisan Quai, ehemals Alpenquai. Die Grabung Zürich-Alpenquai wurde mit 
einem Kreis auf der Karte ergänzt. Ausschnitt aus Stöckli 2009, S. 53 Abb. 27 nach Schibler et al. 1997 
(Grafik: Kantonsarchäologie Zürich). 
Die spätbronzezeitliche Siedlung Zürich-Alpenquai wurde 1916 beim Bau des Bootshauses 
für den Zürcher Yachtclub entdeckt. Während dieser Arbeiten konnte das Schweizerische Lan-
desmuseum unter der Leitung von Ferdinand Blanc viel Fundmaterial bergen, welches von 
einem Löffelbagger zu Tage gefördert wurde (Betschart 2001, S. 13). Bei einer Vorverlegung 
der Quaianlage im Jahr 1919 konnten auf die gleiche Art und Weise weitere Untersuchungen 
angestellt werden. Wichtigstes Ergebnis dieser Ausgrabungen (im Wortsinn) war, dass Blanc 
trotz der schlechten Beobachtungsmöglichkeiten 34 sogenannte „Hüttenstandorte“ und zwei 
Kulturschichten feststellen konnte. Die „Hüttenstandorte“ machte Blanc gemäss seiner Be-
obachtungsmöglichkeiten an Stein- und Fundkonzentrationen fest, die der Bagger zu Tage 
förderte. Seine bei Andreas Mäder (2001, S. 88–93) transkribierten Fundnotizen bildeten und 
bilden auch heute noch einen grossen Teil unserer Kenntnis von dieser Fundstelle. 





Abbildung 50 Zürich-Alpenquai. Situationsplan. 
Plan der Fundstelle mit den heutigen Bootshäusern in der Mitte. Künzler Wagner 2005, S. 9 Abb. 4 (Grafik: 
Peter Riethmann, Amt für Städtebau der Stadt Zürich, und Marcus Moser, Kantonsarchäologie Zürich). 
Im Rahmen späterer taucharchäologischer Aktionen, wie einigen Fundbergungen und Sondie-
rungen in den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhunderts, sollte die Ausdehnung der Siedlung 
genauer festgestellt werden. Es zeigte sich, dass trotz der umfangreichen und zerstörerischen 
Ausbaggerungen noch grosse Bereiche des ehemaligen Siedlungsareals erhalten geblieben 
sind. Ausserdem konnte mittels der Taucharchäologie der Aufbau der Kulturschichten unmit-
telbarer und vor allem detaillierter beobachtet werden, wodurch sich auch Blancs Beobachtung 
von zwei Kulturschichten bestätigte (Büro für Archäologie 1976). Trockeneissondierungen im 
Jahr 1983, bei denen mit Trockeneis gefüllte Metalllanzen in den Seeboden gestossen wur-
den, zeigten, dass sich das Vorkommen der zwei Kulturschichten auf den ufernahen und somit 




landseitigen Bereich beschränkt (Betschart 2001, S. 13; 17; Abb. 9-10). Aus den Sondierungen 
konnten Durchschnittswerte für die Kulturschichten abgeleitet werden: Die untere Kultur-
schicht ist demnach maximal 6-10 cm dick. Die jüngere obere Schicht ist durch 5-12 cm See-
kreide von der unteren Schicht getrennt und fällt mit 13-44 cm deutlich mächtiger aus. An der 
Oberfläche konnte man an mehreren Stellen einen sandigen Reduktionshorizont feststellen 
und das Auftreten von Funden in den Seekreideschichten deutet auf ältere Umlagerungspro-
zesse hin (Betschart 2001, S. 15). Eine umfangreiche Abschwimmaktion des Jahres 1988 of-
fenbarte das Schadensbild durch die Ausbaggerungen mit einem grossflächigen Offenliegen 
der Kulturschichten. 
Die Inventarisation Zürcher Seeufersiedlungen in der 1990er Jahren bestätigte das Schadens-
bild einer freigespülten und von Bootsketten schwer geschädigten Kulturschicht, was zu einer 
Rettungsgrabung in den Jahren 1999-2001 führte (Büro für Archäologie 2000). Die Grabungen 
umfassten insgesamt 60 m2 und konzentrierten sich – von der Baggerkante ausgehend – auf 
den nordöstlichen Bereich der Siedlungsfläche (Künzler Wagner 2005, S. 10). Während in der 
ersten Kampagne im Winter 1999/2000 die zwei durch eine Seekreidelage getrennte Kultur-
schichten mit einer Mächtigkeit von bis zu 40 cm gegraben wurden, untersuchte man in der 
zweiten Kampagne 2000/2001 nur die akut gefährdete jüngere Kulturschicht an der Oberflä-
che. Anschliessend wurden die Flächen mit Geotextil abdeckt und somit geschützt. Die im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit untersuchten Proben stammen aus dieser jüngsten Gra-
bungskampagne. 
Der Siedlung Zürich-Alpenquai kommt insofern eine grosse Bedeutung zu, als dass es sich 
bis auf die Untersuchungen an der verschwemmten spätbronzezeitlichen Schicht von Zürich-
Mozartstrasse um die einzige multidisziplinär (d.h. archäologisch und naturwissenschaftlich) 
untersuchte spätbronzezeitliche Kulturschicht am unteren Zürichseebecken handelt (Künzler 
Wagner 2005, S. 9). 
6.2.2 Stratigraphie und Datierung 
An der Fundstelle Zürich-Alpenquai liegen im Wesentlichen zwei von einer Seekreidelage ge-
trennte Kulturschichtpakete vor (Abb. 51). Unter diesen Kulturschichten ist allerdings stellen-
weise eine dritte Kulturschicht von nur 3 cm Mächtigkeit erhalten, die durch eine dünne, partiell 
organische Seekreide abgetrennt ist (Künzler Wagner 2005, S. 11). Mit den analysierten Pro-
ben 622.1 und 651.1 wurde jedoch nicht die gesamte stratigraphische Sequenz vom Alpenquai 




erfasst. Aus diesem Grund soll hier ein Eindruck der nicht erfassten Schichten anhand von 
Nina Künzler Wagner wiedergegeben werden (Künzler Wagner 2005, S. 11). 
Kulturschicht   Schichten und 
(Phasen) 
 Reduktionshorizont  1.1 
    
1   1.2-1.3 (D) 
   1.5 (C) 
 Seekreide 0.2   
   2.1-2.5 (B) 
2    
    
   2.6-3 (A) 
 Seekreide 0.3   
3    
 Seekreide 0.4   
Abbildung 51 Zürich-Alpenquai. Phasenübersicht. 
Schematisches Profil der Phasenabfolge (in Klammern) von Zürich-Alpenquai. Nach Künzler Wagner 2005, 
S. 11 Abb. 6 (Grafik: Kantonsarchäologie Zürich). 
Besonders die unteren Schichten scheinen durch verschiedene postsedimentäre Prozesse 
gestört zu sein. Den Beginn der Schichtsequenz begründet die hellgelbe Seekreide 0.4. Auf 
dieser molluskenführende Schicht kommt die oben erwähnte, nur stellenweise vorhandene 
und stark mit Seekreide vermischte dritte Kulturschicht der Siedlungsphase A zu liegen. Dar-




über folgt eine graue fundleere Seekreide 0.3, die mit Mollusken und zumeist auch mit organi-
schem Material durchsetzt ist. Sie war von daher schwer von der ersten Schicht 2.8 zu trennen, 
da letztere stark mit Seekreide zersetzt ist. Hier fanden sich Holzbearbeitungsabfälle, Holz-
kohle und im Bereich zweier Lehmlinsen diverse kulturzeigende Makroreste (verkohltes Ge-
treide, Haselnüsse etc.). Nur stellenweise liegt die fast fundleere und molluskenführende See-
kreide 2.7 zwischen den Kulturschichten 2.8 und 2.6. Die Kulturschicht 2.6 ist recht organisch 
ausgeprägt und beinhaltet Holzkohle, Holzbearbeitungsabfälle sowie verkohltes und nicht ver-
kohltes Getreide. 
Der graue, lehmige und fundleere Sand 2.5 liegt über Schichteinheit 2.6 und gehört bereits zur 
Phase B. Die Schichteinheit 2.3 ist wiederum mit vielen Holzbearbeitungs- und Holzkohleres-
ten sowie (wenigen) Funden als Kulturschicht gekennzeichnet. Schichteinheit 2.1 beinhaltet 
stellenweise viel Holzkohle, jedoch wenig organische Reste. Aus dieser Schicht konnten viele 
Funde geborgen werden, wobei die Keramik fast immer Spuren sekundärer Brandeinwirkung 
aufweist. Die Schicht wird mit einem lehmigem Band abgeschlossen, welches von Künzler 
Wagner (2005, S. 14) aufgrund der Dominanz verbrannter Keramik und des fast vollständigen 
Fehlens organischer Funde als erodierter Brandhorizont interpretiert wird. Der oberste Teil 
dieser Schichteinheit ist in der Probe 622.1 erfasst. Darüber folgen die Seekreide 0.2 sowie 
die Schicht 1.5 (Phase C) und die Schichten 1.2-1.3 (Phase D), welche im Detail weiter unten 
besprochen werden sollen. 
An den Hölzern von Zürich-Alpenquai wurden umfangreiche dendrochronologische Untersu-
chungen vorgenommen, welche von Künzler Wagner (2005, S. 14–18) vorgelegt wurden. Die 
Dendrodaten aus den Schichteinheiten 2.6-3 (Phase A) deuten auf eine Siedlungstätigkeit von 
1041 bis 976 v. Chr., welche jedoch auch unterbrochen gewesen sein könnte. Für den Beginn 
der Phase B liegt mit 978 v. Chr. ein terminus post quem vor. Unter Zuhilfenahme der Kera-
miktypologie und Splintholzstatistik wird mit einer Datierung der Schlagjahre um oder nach der 
Mitte des 10. Jahrhundert v. Chr. gerechnet. Ebenso unsicher ist die Datierungslage für die 
Phase C. Anhand der Stratigraphie werden einige Hölzer zwischen 900 und 860 v. Chr. ein-
geordnet. In Phase D konnte ein Pfahlschuh aus der Schichteinheit 1.3 ins Jahr 863 v. Chr. 
datiert werden. Das mit 844 v. Chr. jüngste Datum liefert ein direkt unter dem Reduktionshori-
zont liegendes Holz. Es ist jedoch nicht sicher den Schichteinheiten 1.2-1.3 oder 1.1 zuzuord-
nen. 





Abbildung 52 Zürich-Alpenquai. Plan Feld A. 
Plan des in den Kampagnen 1999-2001 untersuchten Feld A mit Probenpositionen. Nach Künzler Wagner 
2005, S. 9 Abb. 5 (Plangrundlage: Peter Riethmann, Amt für Städtebau der Stadt Zürich, und Marcus Moser, 
Kantonsarchäologie Zürich). 




6.2.3 Material und Methode 
Für die mikromorphologische Analyse standen zwei von Ismail-Meyer (Universität Basel) auf-
bereitete und freundlicherweise zur Verfügung gestellte Proben bereit. Die 50-60 cm messen-
den Blumenkisten wurden während der Kampagne 1999/2000 aus dem nördlichen Bereich 
der Grabungsfläche entnommen (Abb. 52). Aufgrund der Umsicht von Ismail-Meyer waren 
auch noch botanische Proben verfügbar, die im Rahmen des gleichen Projektes analysiert 
werden konnten, in dem auch die vorliegende Arbeit durchgeführt wurde. Zusammen mit wei-
teren archäozoologischen Resultaten und einer Analyse der materiellen Kultur wurden die Er-
gebnisse der Pollen- und Makrorestanalyse mitsamt mit der Mikromorphologie in einem ge-
meinsamen Artikel vorgestellt (Wiemann et al. 2012). 
6.2.4 Resultate 
Profil ZHAQ 622 
Die Probe ZHAQ 622 umfasst den obersten Teil der Siedlungsphasen B, die trennende See-
kreide SE 0.2 sowie die Siedlungsphasen C und D. Während in der Phase C noch recht viel 
Seekreide zu erkennen ist, besteht die Phase D aus einer lockeren, organischen Schicht mit 
recht vielen und grossen Holzkohlen. Von dieser Probe wurden zwei Teilproben genommen 
und insgesamt sieben Dünnschliffe angefertigt und analysiert. 
Probe ZHAQ 622 MM2 
Die Schichteinheit 2.1 gehört zur Siedlungsphase B und beinhaltet makroskopisch betrachtet 
wenig organisches Material, Lehmbrocken und Hölzer, dafür aber relativ viel Holzkohle. Mik-
romorphologisch hat sich eine Dreiteilung dieser Schicht abgezeichnet. Das gelblichgraue 
(PPL) beziehungsweise dunkelgraue (XPL) Substratum 2.1.1a ist die unterste im Dünnschliff 
erfasste Schicht. Sie besteht im Wesentlichen aus einem Lehm beziehungsweise aus Lehm-
aggregaten mit deutlichem Anteil an unsortiertem Sand (50%). Der ebenfalls nicht unerhebli-
che Tonanteil (25%) ist als getüpfeltes b-Gefüge ausgeprägt. Einen wichtigen Befund stellt 
eine Feinkruste (Micropan) dar, die in Form eines schwarzen, krümeligen Saumes um ein 
Lehmaggregat liegt (Abb. 53A). Dieses Aggregat weist randlich eine dunklere Färbung auf, die 
sich zum Zentrum hin verliert. Daran kann abgelesen werden, dass diese Lehmlage aus ho-




mogenisierten Lehmbrocken besteht und nicht einen einzelnen Lehmauftrag darstellt. Die Sub-
strata 2.1a und 2.1b wirken dahingegen ein recht heterogenes Gemisch aus organischem Ma-
terial, Lehmbrocken, Quarzsand sowie einigen Gesteinsfragmenten. Im Gegensatz zu 2.1.1a 
beinhalten sie ausserdem wesentlich mehr Holzkohle. Besonders in 2.1b zeigt sich ein erhöh-
ter organischer Anteil. Das Sediment weist darüber hinaus mit einer c/f-Ratio von 6/4 einen 
weit grösseren Anteil an Feinmaterial auf als dies in Schichteinheit 2.1a mit einer Ratio von 
8/2 und somit mit mehr gröberen Komponenten erkannt werden kann. Das organische Material 
ist grundsätzlich in einem schlechten Erhaltungszustand. Einen ungewöhnlichen Befund stel-
len sicherlich die Diatomeen dar, die in Schichteinheit 2.1a vorkommen. Sie befinden sich in 
den Zonen mit viel organischem Feinmaterial und Punktierungen. Trotzdem können die Sedi-
mente als organische Kulturschichten gedeutet werden, die vermutlich Anzeichen für eine Auf-
arbeitung des Sediments und somit eine Auflassung der Siedlung aufweisen. 
Die Seekreide 0.2 (SE 0.2) ist eine Schichtsequenz, die einen zunehmenden Anteil an Mikrit 
zeigt. Am Beginn der Sequenz ist bei SE 0.2b noch ein hoher Anteil an Lehm vorhanden, der 
bereits mit etwas Mikrit vermischt ist. Zudem ist ein Keramikfragment, aber nur sehr wenig 
Holzkohle zu erkennen. Es ist keine Einregelung der Komponenten feststellbar. In SE 0.2a hat 
die Seekreide den Lehm als dominierenden Anteil abgelöst, so liegt dieser hier nur mehr in 
Form einer Vielzahl kleiner, verrundeter Lehmbrocken vor. Auch die wenigen Holzkohlen sind 
gerundet. Fruchtkörper von Characeen belegen deutlich den Einfluss des Sees. Die beiden 
Sedimente sind als erosiv umgelagerte Schichten anzusprechen. In der darüber liegenden 
Schicht 1.5.5 tritt der anthropogene Einfluss zugunsten eines limnisch geprägten Milieus stark 
zurück. Eine grosse Anzahl an Diatomeen belegt den Seeeinfluss eindrücklich, wobei verein-
zelte gerundete Lehmbrocken auf eine beständige anthropogene Sedimentationsquelle in der 
Nähe hinweisen. Zonen mit Lösungserscheinungen und sparitische Zonen bilden die Bände-
rung der Seekreide und deuten auf eher ruhige Ablagerungsbedingungen hin. Die schwach 
organische Seekreide 1.5.2 zeigt ähnliche Eigenschaften, wobei hier Wurzelspuren vorliegen 
und keine Bänderung mehr erkannt werden kann. In diesem limnisch geprägten Milieu er-
scheint das Auftreten von Sklerotien etwas ungewöhnlich. Dabei handelt es sich um Pilz-
sporen, die sich oft im Oberbodenbereich finden. Doch in diesem Fall weisen Reste eines 
organischen Belags um das Sklerotium darauf hin, dass es sich hier um eine allochthone Bil-
dung handelt, wobei das Sklerotium und die Lehmbrocken aus einem ehemaligen Oberboden 
stammen und zusammen mit der Seekreide sedimentiert worden sind. In Schichteinheit 1.5.1 




steigt der anthropogene Eintrag wieder merklich an, wobei eine starke Verrundung der Holz-
kohlen auf eine Bewegung durch das Wasser hinweist. Bei den Lehmbrocken handelt es sich 
meist um recht organische, tonhaltige Exemplare, die stellenweise ein netzstreifiges b-Gefüge 
zeigen. Allerdings kommen hier auch tonfreie Lehmbrocken vor, die eine relativ farblose (PPL) 
beziehungsweise eine dunkelgrau bis schwarze (XPL) Feinmasse aufweisen. Die Schicht 
kann als organische Kulturschicht mit Spuren von Aufarbeitung angesprochen werden. 
Abbildung 53 Zürich-Alpenquai. Profilkolonne 622. 
A) Links: Mikrokruste in der Lehmlage 2.1.1a (PPL). B) Rechts: Abgebautes organisches Material mit Dopp-
leritbildung in Schichteinheit 1.2.2 (Mitte, PPL). 
Es folgt mit Schichteinheit 1.3 erneut eine Mischschicht aus Mikrit und organischem Material. 
Bemerkenswert ist hier vor allem das Vorkommen eines Koprolithen (mutmasslich 
Schaf/Ziege) sowie von Diatomeen, was die Vermischung von Seeeinfluss und organischer 
Ablagerung unterstreicht. Dies deckt sich mit dem Eindruck, der schon von der vorherigen 
Schichteinheit gewonnen werden konnte. Es handelt sich also ebenfalls um eine aufgearbei-
tete organische Kulturschicht. Im Hangenden folgt mit einem scharfen Übergang eine völlig 
karbonatfreie organische Kulturschicht, die unsortierten Sand und Lehmbrocken beinhaltet. 
Diese Schicht und eine weitere organische Kulturschicht im Hangenden (Schichteinheit 1.2.4a) 
weisen neben gröberen organischen Komponenten auch einen grösseren Gehalt an amor-
phem organischem Feinmaterial auf. Er scheint nach oben hin anzusteigen, was mit dem Auf-
treten von Zerfallsprozessen (Gelifikation bis hin zur Bildung von Dopplerit) einhergeht. 




Probe ZHAQ 622 MM2 
Leider wurde aufgrund des Wechsels zu einer anderen Teilprobe der Übergang von Schicht-
einheit 1.2.4a zu 1.2.3 nicht erfasst. Dieser Übergang wäre eventuell aussagekräftig gewesen, 
denn die Schichteinheit 1.2.3 stellt sich gänzlich anders dar als die Schicht im Liegenden. Das 
zuvor relativ ausgeglichene Verhältnis von Feinmasse zu gröberen Komponenten verändert 
sich dahingehend, dass fast nur noch grobe Komponenten die Grundmasse bilden. Das Sedi-
ment ist recht locker gelagert, wobei hier auch die Lufttrocknung und die damit verbundenen 
Schrumpfungserscheinungen ihr übriges zu diesem sehr lockeren Erscheinungsbild beigetra-
gen haben. Stellenweise erkennt man Zonen mit amorphem organischem Feinmaterial, die mit 
Quarzsand vermischt sind. Die lockere Ausprägung des Sediments spiegelt sich in einer enau-
lischen Relativverteilung mit komplexen Packungshohlräumen wieder. Die zum Teil sehr gros-
sen Holzkohlen weisen nur eine schwache Verrundung auf. Der Zustand der Holzreste ist nicht 
sonderlich gut, wohingegen die übrigen Makroreste wie Misteln und Moos besser erhalten zu 
sein scheinen. Stellenweise liegt Dopplerit vor. 
Dieses Bild der hetorogenen Brand- und organischen Kulturschichten setzt sich nach oben hin 
fort, wobei in Schichteinheit 1.2.2 wieder mehr amorphes organisches Feinmaterial vorhanden 
ist. Auffällig bleiben die im Sediment enthaltenen grossen Holzkohlen sowie die verbannten 
Äste. Das organische Material ist relativ schlecht erhalten und eine Gelifikation beziehungs-
weise Umwandlung in Dopplerit ist zu beobachten (Abb. 53B). Zudem fällt ein gehäuftes Auf-
treten von Sklerotien auf, was ebenfalls auf Zerfallsprozesse hindeuten könnte. Im Gegensatz 
zu den weiter oben erwähnten Sklerotien finden sich hier keine Hinweise darauf, dass sie zu-
sammen mit Lehmbrocken aus dem Oberbodenbereich eingetragen wurden. Vielmehr muss 
es sich hier um eine autochthone Bildung handeln und die schlechte Erhaltung des organi-
schen Materials geht mit der Bildung von Sklerotien einher. Neben der Holzkohle weist ein 
Keramikfragment mit einem partiellen Brandsaum darauf hin, dass die Komponenten dieser 
Schicht einem Feuer ausgesetzt waren. Obwohl nun die organischen Komponenten bezie-
hungsweise der anorganische Anteil biogener Herkunft (z.B. Holzkohlen) eindeutig überwie-
gen, ist ein stetiger Eintrag von Quarzsand zu verzeichnen. 
Den Abschluss der erfassten Schichtsequenz nehmen die Schichteinheiten 1.2.1c und 1.2.1b 
ein. Nicht mehr im Dünnschliff erfasst folgt im Hangenden mit 1.2.1a ein feinsandiges Niveau. 
Die anhand des Anschliffes getroffene Abtrennung von Schichteinheit 1.2.2 zu 1.2.1c erweist 




sich im Dünnschliff als obsolet. Es handelt sich um dieselbe lockere Schichteinheit mit Zweigen 
und grossen Holzkohlen, die nur einen geringen Anteil an organischen Feinmaterial sowie 
Lehmbrocken beinhaltet. Ganz anders präsentiert sich wiederum 1.2.1b. Mit einem scharfen 
Übergang liegt ein recht kompaktes Sediment aus organischem Feinmaterial vor, das einen 
grösseren Anteil an Fein- und Mittelsand aufweist. Das organische Feinmaterial ist eher 
schlecht erhalten. Darüber hinaus lässt sich auch ein wenig Dopplerit nachweisen. Die dunkle 
Farbe des Sediments und mikroskopische Beobachtung unter höheren Vergrösserungen be-
legen eindeutig, dass das Feinmaterial viel Mikroholzkohle enthält. Eine vom allgemeinen 
Schichtcharakter abweichende Zone mit schlecht erhaltenem organischem Material könnte 
wegen ihrer phosphatischen Ausprägung auf einen Dungeintrag hindeuten. 
Profil ZHAQ 651 
In Probe ZHAQ 651 wurden nur die Siedlungsphasen C und D erfasst. Wie man aufgrund der 
räumlichen Nähe der Proben zueinander erwarten kann, ähneln sich die erfassten Sequenzen 
mit leichten Variationen. Zuunterst ist die noch stark limnisch geprägte Phase C erfasst, wäh-
rend im oberen Bereich die organisch, locker sedimentierte Phase D zu liegen kam. Aus der 
Blumenkiste wurden je eine etwa 20 cm lange und eine etwa 25 lange Teilprobe entnommen. 
Aus den eingegossenen Teilproben wurden sechs Dünnschliffe gewonnen und analysiert. 
Probe ZHAQ 651 MM2 
Die in Dünnschliffen erfasste Schichtsequenz beginnt hier mit der mikritischen Ablagerung 
1.5.5b, welche nur wenig verrundete Lehmbrocken und organisches Material beinhaltet. Auf-
fallend sind die vielen im Sediment enthaltenen Diatomeen. Ein gerundeter Lehmbrocken, der 
ein grösseres Stück Holzkohle enthält, könnte eine anthropogene Beeinflussung des Lehms 
anzeigen. Ansonsten kann das Sediment als leicht gebänderte Seekreide angesprochen wer-
den. In den Schichteinheiten 1.5.5a und 1.5.1 ist eine umgekehrte Proportionalität von Mikrit 
und organischem Material feststellbar, das nun in zunehmendem Masse in der Schicht enthal-
ten ist. Daneben kommen nun auch grössere Holzkohlen, Knochen sowie Quarzsand vor. In 
der Schichteinheit 1.5.1 ist bereits viel weniger Mikrit vorhanden, wobei der Anteil an Lehm-
brocken und Sand stark ansteigt. Die beiden Schichten sind als aufgearbeitete Kulturschichten 
anzusprechen. In Schichteinheit 1.3 ist der Anteil an organischem Feinmaterial noch sehr 
gross. Er tritt zu Schichteinheit 1.2.4 hin zugunsten grober Komponenten wie Holzkohlen in 




Kiesfraktion und in lockerer Lagerung drastisch zurück. In den beiden als organische Kultur-
schichten mit leichten Aufarbeitungsspuren anzusprechenden Schichteinheiten bestimmen or-
ganische Materialien wie Zweige, Samen und Gewebe das Bild, wobei das Feinmaterial immer 
mit Quarzsand und Lehmbrocken durchsetzt ist. 
Probe ZHAQ 651 MM1 
Die darauf folgenden Schichteinheiten 1.2.3 und 1.2.2(d-c) weisen grundsätzlich ein ähnliches 
Erscheinungsbild auf, wobei nach oben hin der Anteil von Holzkohlen auf bis zu 40% ansteigt. 
Es handelt sich vor allem um sehr grosse Holzkohlen in Kiesfraktion. Doch befindet sich auch 
weiterhin unverkohltes organisches Material darunter – vor allem Zweige, Samen, aber auch 
Feinmaterial. Letzteres ist schlecht erhalten und eine Umwandlung zu Dopplerit hat stattge-
funden. Mit Ausnahme von 1.2.2b können die Schichten allesamt als heterogene Brand- und 
organische Kulturschichten angesprochen werden. 
Zur Schichteinheit 1.2.2b hin gibt es eine scharfe Grenze, verbunden mit einem plötzlichen 
Zurücktreten der groben Komponenten zugunsten von amorphem organischem Feinmaterial. 
Eventuell lässt sich diese Schichteinheit mit 1.2.1b aus ZHAQ 622 parallelisieren. Sie ist leicht 
schräg geschichtet und weist neben einem organischen Anteil um 40% auch reichlich (20%) 
gut sortierten Fein- bis Mittelsand auf. Interessanterweise kippt dieses Verhältnis in Schicht-
einheit 1.2.2.a genauso schnell wieder zugunsten von grossen Holzkohlen, Zweigen und wei-
teren organischen wie anorganischen Materialien. In dieser Schichteinheit kommen trotz des 
schlecht erhaltenen organischen Materials auch besser erhaltene Makroreste vor. In Schicht-
einheit 1.2.1 sind die vielen Zweige und der grosse Anteil grober Komponenten auffällig, wobei 
hier mit einem Keil aus Mikrit und Sand bereits die Erosion der organischen Schichten durch 
den See oder einen Fluss erfasst worden sein dürfte. 
6.3 Viverone I – Emissario 
6.3.1 Vorstellung der Fundstelle 
Die Fundstelle Viverone I-Emissario liegt am westlichen Ufer des Lago di Viverone auf einer 
Wassertiefe zwischen 2 und 3 m (Abb. 54 und 55) und befindet sich in etwa 70 m Entfernung 
vom „Emissario“, dem namensgebenden künstlichen Ausfluss. Sie wurde im Jahr 1971 von 




einem Amateurtaucher entdeckt. In den darauf folgenden Jahren haben andere Hobbytaucher 
viele Fundgegenstände geborgen. Ab dem Jahr 1977 wurde ein systematisches Survey der 
Fundstelle durch Luigi Fozzati durchgeführt, in dessen Rahmen bis in die 1990er Jahre Tau-
sende von Pfählen inventarisiert und vermessen wurden. In jüngerer Zeit erfolgte eine Aus-
wertung und Neubewertung im Rahmen der Dissertation von Francesco Rubat Borel (2009). 
Viverone I – Emissario ist eine der zirkumalpinen Seeufersiedlungen, die im Jahr 2011 Teil 
des UNESCO Weltkulturerbes geworden sind. 
 
Abbildung 54 Viverone I – Emissario. Lage des Lago di Viverone. 
Der Lago di Viverone am Rande der Po Ebene (Plangrundlage: SRTM Daten aus der ESRI Data & Maps 
DVD). 
Im Rahmen des dieser Arbeit zugrundeliegenden SNF-Projekts "The end of lake-dwelling phe-
nomenon: cultural versus environmental change" soll unter anderen der Grund für das endgül-
tige Abbrechen der Seeufersiedlungen in Norditalien erforscht werden. Daher wurden während 
einer Tauchkampagne Proben von Pfählen der Siedlung Viverone I- Emissario entnommen. 
Diese Arbeiten wurden im März und November 2011 durch die Firma Terramare beziehungs-
weise J. Köninger und einem Team von Forschungstauchern durchgeführt. Erste Resultate 
Italien 
Schweiz 




dieser Studie konnten bereits von Francesco Menotti et al. (2012) publiziert werden. Zusätzlich 
zu der Probenentnahme für die Dendrochronologie wurden während des taucharchäologi-
schen Einsatzes auch zwei Sedimentkerne aus dem Seegrund entnommen. Sie können einen 
ersten Eindruck von der Stratigraphie der Fundstelle, dem Zustand der Fundschichten sowie 
der zugrundeliegenden Schichtbildungsprozesse während und nach der Besiedlung liefern. 
 
Abbildung 55 Viverone I – Emissario. Lage der Fundstelle. 
Die Lage der Fundstelle Viverone I am Westufer des Lago di Viverone. Deutlich erkennbar sind die Morä-
nenhügel im Umfeld des Sees (Plangrundlage: SRTM Daten aus der ESRI Data & Maps DVD). 
6.3.2 Stratigraphie und Datierung 
Der Siedlungsplan der Fundstelle ist von einer sehr auffälligen, kreisförmigen Gestalt von un-
gefähr 70 m Durchmesser und wird von mehr als 5000 Pfählen gebildet. In der Mitte der Fund-
stelle können die Grundrisse einzelner Häuser sowie Gassen erkannt werden. Zwei Palisa-
denreihen umschlossen die Siedlung und ein Pfahlweg oder –steg führte zum Ufer. Die Haupt-
phase der Siedlung datiert zwischen 1650 und 1530 v. Chr. in die mittlere Bronzezeit Nordita-
liens und weist in den Siedlungsaktivitäten einen Höhepunkt von 1550-1400 v. Chr. auf (Rubat 




Borel 2009). Es gibt ausserdem Hinweise auf Siedlungsphasen im Mittelneolithikum (erste 
Hälfte des 5. Jahrtausends v. Chr.) und eine letzte Besiedlung in der Spätbronzezeit (1050-
1000 v. Chr.). Die Datierungen basieren hauptsächlich auf der Typologie, ergänzt mit bislang 
nur wenigen 14C-Daten von Pfählen (Menotti et al. 2012). Da bisher nur Fundbergungen und 
keine eigentlichen Ausgrabungen stattgefunden haben, liegen keinerlei Angaben über die Aus-
prägung, Erhaltung und Abfolge der Siedlungsschichten vor. 
 
Abbildung 56 Viverone I – Emissario. Verteilung der Profilkolonnen. 
Die Lage der Proben in Bezug zu den im Jahr 2011 untersuchten Flächen (grün, Felder 1-4). In Rot sind die 
ungefähre Siedlungsausdehnung sowie der Zuweg angegeben (Plangrundlage: Terramare - Joachim Köni-
ger). 
6.3.3 Material und Methode 
Für die mikromorphologischen Untersuchungen wurden während des Taucheinsatzes zwei 20 
cm hohe ungestörte Kerne (Vi-I 2011 Eg-1 und Eg-2) in Plastikröhren (Ø10 cm) entnommen. 
Die Proben stammen aus den von den Tauchern als sandig bezeichneten Schichten, die vor 




allem etwas südlich der Siedlungsmitte vorkommen (Abb. 56). Um eine Störung der Kultur-
schicht zu verhindern, wurden die Röhren sorgsam in den Seeboden gebohrt. Der vorherr-
schende Sand erschwerte die Probenentnahme, dass sie nach dem vollständigen Eindringen 
vorsichtig aus dem umgebenden Sediment ausgegraben und das untere Ende mit einer Plas-
tikplatte abgedeckt werden musste. Dies erwies sich vor allem als wichtig, um zu verhindern, 
dass sich das sehr lose und sandige Sediment während des Transports der Probe zum Boot 
oder zur Arbeitsplattform verflüchtigt. Die folgenden Angaben zu den genauen Entnahmepo-
sitionen und den dort vorhandenen Schichten richten sich nach dem Bericht von Köninger. 
Eg 1: Die Probe wurde bei P1226 / P1227 (alte Nummerierung) entnommen (Abb. 57A). Sie 
umfasst eine 15 cm mächtige stratigraphische Sequenz unter einer Deckschicht von 8 cm 
Sand. Die organische Kulturschicht konnte nur noch als feine Detrituslage von ca. 1 cm Mäch-
tigkeit erkannt werden. Die unteren Schichten wurden im Feld als graubraune Schichten mit 
Sand- und Lehmanteil angesprochen (Abb. 57B). 
  
Abbildung 57 Viverone I – Emissario. Probe Eg 1.  
A) Links: Entnahmeposition der Probe Eg 1. B) Rechts: Das untere Ende der Probe mit einer lehmigen 
Sandschicht (Fotografien von Terramare - Joachim Königer). 
Eg 2: Die Probe wurde an Punkt P46 (neue Nummerierung, Abb. 58A) entnommen. Im Feld 
konnte eine Detritusschicht unter 5 cm Sand und einer 3 cm messenden zusätzlichen Lage 
von Fein- bis Mittelsand beschrieben werden (Abb. 58B). Die Röhrenprobe umfasst eine 14 
cm mächtige stratigraphische Sequenz, die hauptsächlich aus Grobsand besteht. 





Abbildung 58 Viverone I – Emissario. Probe Eg 2. 
A) Links: Entnahmeposition der Probe Eg 2. B) Rechts: Das obere Ende der Probe mit der Kulturschicht 
(Fotografien von Terramare - Joachim Königer). 
6.3.4 Resultate 
Probe Eg 1 
Schicht 1 besteht aus gut sortiertem Grobsand, der sich hauptsächlich in beziehungsweise 
über einer deutlichen Intrusion erhalten hat. Über die petrographische Ansprache lassen sich 
hauptsächlich Quarzsand und einige Quarzite, daneben Glimmer und wenige andere Ge-
steinsfragmente sowie Mineralien (z.B. Feldspat) nachweisen. Diese Komponenten sind mit 
organischem Material und Lehmaggregaten vermischt. Neben organischem Gewebe konnte 
auch ein Him-/Brombeersamen identifiziert werden (Abb. 59A,B). Wenige Holzkohlen und ein 
phosphatisches Aggregat deuten auf anthropogenen Input im Sediment hin. Die Häufigkeit 
des organischen Materials nimmt zum unteren Bereich hin ab, wo Grobsand im Allgemeinen 
überwiegt. 




Abbildung 59 Viverone I – Emissario. Probe Eg 1, Schicht 1. 
A) Links: Him-/Brombeersamen (PPL). B) Rechts: Der gleiche Samen in XPL. Gut erkennbar ist der minero-
gene Schichtanteil aus Quarzsand, Quarziten und Glimmer. 
In Schicht 2 können im Gegensatz zu Schicht 1 Wurzeln beziehungsweise Wurzelkanäle nach-
gewiesen werden (Abb. 60A). Ausserdem lässt sich ein Wechsel in der Mikrostruktur feststel-
len. Während in Schicht 1 eine „intergrain“-Mikrostruktur sichtbar war, zeigt Schicht 2 eine 
Kanal-Mikrostruktur mit nicht mehr als 10% Porosität. Schicht 2 enthält ausserdem zumeist 
Ton und Feinsand mit einer Schichtung, die durch einen wechselnden Gehalt an Feinsand 
angegeben wird. Einige Substrata dieser Schichtung enthalten mehr Feinsand während an-
dere (d.h. der grösste Teil der Schicht) weniger aus Sand, sondern aus einer tonigen Matrix 
mit Glimmer bestehen. 
Schicht 3 besteht aus gutsortiertem Feinsand (Quarzsand mit Glimmer) mit nur sehr wenig 
horizontal eingeregeltem organischem Material (Abb. 60B). Das im Vergleich zu Schicht 2 voll-
ständige Fehlen von Ton ist in dieser Schicht besonders auffallend. Die erfasste stratigraphi-
sche Sequenz endet mit einer weniger feinlaminierten Schicht 4, die sich durch die gleiche 
Grundmasse auszeichnet, wie sie schon in Schicht 2 festgestellt wurde. Auf sie folgt ein sor-
tierter Feinsand mit unregelmässig orientiertem Glimmer (Schicht 5). 




Abbildung 60 Viverone I – Emissario. Probe Eg 1. 
A) Links: Im feinlaminierten Sediment von Schicht 2 kann ein Wurzelkanal im mittleren Teil des Bildes er-
kannt werden (PPL). B) Rechts: Schicht 3 zeigt viele unregelmässig orientierte Glimmerplättchen (XPL). 
Probe Eg 2 
Die in Eg 2 erfassten Schichten unterscheiden sich komplett von denjenigen in Eg 1. Schicht 
1 und 2 sind relativ einheitlich und bestehen zum grössten Teil aus Sand. Es sind alle Korn-
grössen vorhanden und die Sortierung fällt dementsprechend schlecht aus (Abb. 61A). Trotz-
dem gibt es Zonen, in denen der Fein- bis Mittelsand deutlich über den Grobsand dominiert. 
Der Sand besteht im Wesentlichen aus Quarzkörnern mit wenigen quarzitischen Gesteinsfrag-
menten und Glimmer. Diese minerogene Signatur weist möglicherweise in die Moränenhügel 
in der Umgebung der Fundstelle, was mittels eines Materialvergleichs abzuklären wäre. Der 
Hauptunterschied zwischen Schicht 1 und 2 liegt im höheren Anteil an organischem Material, 
der in Schicht 1 festgestellt werden konnte. Trotzdem kann man die Schicht 1 mit einem Anteil 
organischen Materials von nicht mehr als 5-10% kaum als organische Kulturschicht bezeich-
nen (Abb. 61B). Dies gilt sogar dann, wenn man den schon nicht sehr guten Erhaltungsgrad 
von Schicht 1 berücksichtigt. Schliesslich führt das zu der Annahme, dass die Kulturschicht 2, 
die vor allem während der Probenentnahme unter Wasser beobachtet werden konnte, wäh-
rend der Probenentnahme oder der nachfolgenden Präparationsarbeit, die beide aufgrund des 
sandiges Materials sehr kompliziert waren, bereits weitgehend erodiert wurde. Das organische 
Material in Schicht 1 besteht vor allem aus Wurzelresten, wie sie ebenfalls in Eg 1 gefunden 
werden konnten. 





Abbildung 61 Viverone I – Emissario. Probe Eg 2. 
A) Links: Die stark minerogene Schicht 2 aus Probe 2 mit Quarzsand und Glimmer (XPL). B) Rechts: In 
Schicht 1 ist zwischen den Sandkörnern nur wenig amorphes organisches Feinmaterial vorhanden (PPL). 
  




7 Ergänzende experimentelle Untersuchungen und Detailstudien 
Im Folgenden werden Analyseresultate zu in einem experimentellen Zusammenhang gewon-
nenen Proben vorgestellt. Darüber hinaus konnte von Zürich-Opéra der spezielle Fund eines 
mit Sediment gefüllten und in der Kulturschicht liegenden Topfs beprobt und analysiert werden. 
7.1 Kulturschichtexperiment 
Angeregt durch Beobachtungen während der Ausgrabung Zürich-Opéra wurde von Niels Blei-
cher, Amt für Städtebau der Stadt Zürich –Unterwasserarchäologie und Dendrochronologie, 
ein Experiment initiiert, das zum Ziel hatte, die Prozesse in einer organisch erhaltenen archä-
ologischen Kulturschicht während ihrer Ablagerung zu untersuchen (Bleicher 2010). Dabei 
ging es konkret um das Bestimmen einer Mindestdurchfeuchtung für die organische Erhaltung 
beziehungsweise die Ermittlung von Humifizierungsgraden in diesen Schichten. Allfällige Ab-
bauprozesse sollten mikromorphologisch untersucht werden und bei entsprechender Eignung 
als Analogien für Befunde in prähistorischen Seeufersiedlungen dienen. Weiterhin galt es, 
mögliche chemische Prozesse zu bestimmen, die eventuell zu Veränderungen in der Zusam-
mensetzung der Kulturschicht führen können. Dabei standen vor allem Zersetzungsprozesse 
– etwa von Seekreide oder Molluskenschalen – im Fokus des Interesses. 
7.1.1 Vorstellung des Experimentes 
Der Versuchsaufbau bestand aus zwei mit Folie abgedichteten Holzkisten von je 150 cm 
Länge, 20 cm Breite und 30 cm Höhe, die mit einer Neigung von 5° ausgerichtet wurden. Als 
erste Schicht wurde eine 5 cm dicke „Seekreide“ eingebracht. Auf diese künstliche Seekreide 
brachte man ein ebenfalls 5 cm dickes Kulturschichtimitat auf. Um die organische Kulturschicht 
zu imitieren, wurden Rinderdung, Holzkohle, Holzspäne, Eichenrinde, Äste, Flachsstängel, 
Knochen sowie pflanzliches Kleinmaterial miteinander vermischt. Eine vorher definierte Menge 
Seekreide und kleine Molluskenschalen wurden innerhalb der organischen Kulturschicht de-
poniert, um die Zersetzung von diesen Materialien innerhalb der organischen Kulturschicht zu 
untersuchen. Dieser geochemische Teil des Experimentes soll hier aber nicht zur Diskussion 
stehen. 





Abbildung 62 Kulturschichtexperiment. Aufbau. 
Schematische Skizze zum Versuchsaufbau des Kulturschichtexperiments. Die Kisten stehen auf Blöcken, 
um die Neigung von 5° zu gewährleisten. Jede Kiste enthält eine Schicht Seekreide (hellbeige mit Schräg-
strichen) sowie eine künstliche organische Kulturschicht (braun). Die horizontalen blauen Striche geben 
den angestrebten Wasserstand wieder. Der Versuchsaufbau Kiste A kommt ohne saisonale Schwankungen 
aus, Kiste B schwankt in einem Bereich vom kompletten Freiliegen der Kulturschicht bis hin zur hälftigen 
Wasserbedeckung (Grafik: Niels Bleicher). 
Das Experiment wurde Ende Februar 2011 angesetzt. In einer Kiste sollte ein konstanter Was-
serstand herrschen (Abb. 62), während in der zweiten Kiste ein saisonal schwankender See-
spiegel simuliert wurde. Im Winter hat das Wasser nur bis zur Mitte der Kisten gereicht, Ende 
Mai 2011 wurde dann in der rechten Kiste (Abb. 63) der Wasserstand angehoben. Um „au-
thentische“ Umweltbedingungen zu generieren, hat man die Kisten im Freien positioniert, wo 
sie den wechselnden Witterungsbedingungen ausgesetzt waren. Die Neigung der Kisten 
sorgte für einen Feuchtigkeitsgradienten, der natürlich auch abhängig vom in einem Fall wech-
selnden Wasserstand war. Ziel war es, die Kisten bei regelmässigem Austauschen des Was-
sers mindestens zwei Jahre stehen zu lassen, dann Proben zu entnehmen und so den Abbau-
grad zu bestimmen. Schon während des Experiments sollten mindestens einmal im Monat der 
pH-Wert und weitere Werte wie Nitrat, Phosphat sowie die Gesamt- und die Karbonathärte 
erhoben werden. Die Auswertung dieser Messreihen ist ebenfalls nicht Gegenstand dieser 
Arbeit, in der es nur um die mikromorphologische Analyse einiger Proben gehen soll. Leider 




haben sich die Kisten spätestens im Oktober als undicht herausgestellt. Nach einem Repara-
turversuch mit Teichfolie wurde das Experiment bereits im November 2011, also nach nur acht 
Monaten, mehr oder weniger abgebrochen. 
 
Abbildung 63 Kulturschichtexperiment. Probenentnahme. 
Die beiden Kisten zum Zeitpunkt der Probenentnahme am 08.11.2011. Rechts die Kiste mit saisonalen 
Schwankungen (=Probe 1 und 2) , links die Kiste ohne Wasserschwankungen (=Probe 3 und 4). 
Dieser Abbruch bot die Möglichkeit der vorzeitigen Entnahme von vier mikromorphologischen 
Proben, die eine erste Beurteilung des Experimentes sowie einen Vergleich mit archäologi-
schen organischen Kulturschichten erlauben sollten. Dazu wurden mittels kleiner Röhren von 
5 cm Durchmesser pro Kiste je eine Probe im oberen und eine im unteren Bereich herausge-
stochen (Abb. 64). Die gefüllten Röhren wurden nach dem Trocknen und Eingiessen längs 
halbiert und aus jeweils einer Hälfte wurden Dünnschliffe angefertigt. 





Abbildung 64 Kulturschichtexperiment. Probenentnahme (Detail). 
A) Links: Probe 3 wird herausgestochen. Bemerkenswert ist der umfangreiche Bewuchs. B) Rechts: Die 
eingegossene und aufgesägte Probe 3 mit eingezeichneter Position für den Dünnschliff. 
7.1.2 Resultate 
Generell besteht jede Probe und jeder Dünnschliff aus der künstlichen Seekreide im Liegen-
den und der künstlichen organischen Kulturschicht im Hangenden. Dies macht es recht ein-
fach, die wesentlichen Resultate zu präsentieren, indem jeweils die beiden Schichten charak-
terisiert werden: 
Die „Seekreide“ in Probe 1 (Kiste mit saisonalen Schwankungen, oberer Bereich; Abb. 65) 
präsentiert sich als Mikrit mit wenig organischem Material sowie sehr wenig Sand und Kies. 
Es kommt auch wenig Holzkohle vor. Ausserdem lassen sich Molluskenschalen und Di-
atomeen nachweisen. Das organische Material in der „Seekreide“ zeigt nur schwache Doppel-
brechung. Es könnte sich hier um „altes“ Material handeln, welches bereits in der orginalen 
Seekreide enthalten war, die als Ausgangsmaterial für den experimentellen Aufbau verwendet 
wurde. Die klare Grenze weist ebenfalls darauf hin, dass hier kein Material von der gut erhal-
tenen organischen Schicht eingedrungen ist. Die Schicht weist jedoch leichte Wurzelspuren 
auf. Es hat sich ausserdem etwas braungefärbtes, amorphes organisches Feinmaterial gebil-
det. Die „organische Kulturschicht“ beinhaltet verbreitet Holzkohle und nur wenig Mikrit, Sand 
und Kies. An organischen Komponenten konnten vor allem Zweige, Blätter, Tannennadeln, 
Moos und weitere Makroreste erkannt werden. Die Grenze zur Seekreide ist bei einer schrä-
gen Ausrichtung der Schicht klar. 





Abbildung 65 Kulturschichtexperiment. Probe 1. 
A) Oben links: Die künstliche Seekreide (PPL). B) Oben rechts: Der gleiche Ausschnitt der „Seekreide“ 
(XPL). C) Unten links: Die künstliche organische Kulturschicht mit einem Traubenkern (PPL). D) Unten 
rechts: Der gleiche Ausschnitt aus der „organischen Kulturschicht“ (XPL). 
In der Probe 2 (Kiste mit saisonalen Schwankungen, unterer Bereich; Abb. 66) sind die Schich-
ten viel heterogener ausgeprägt: Die „Seekreide“ ist vor allem im oberen Bereich bereits relativ 
stark mit organischem Material durchsetzt. Daneben kommen wenig Holzkohle, vereinzelt Kies 
und Sand vor. Die „organische Kulturschicht“ weist etwa 10% Mikrit auf und ist ausserdem 
stark porös. Sie besteht aus faserigem organischem Material, das ausgeblichen erscheint. 
Daneben beinhaltet sie als Makroreste neben Holzkohle vor allem Zweige und ausserdem 
Rinden und Moos. 




Abbildung 66 Kulturschichtexperiment. Probe 2. 
A) Oben links: Künstliche Seekreide (PPL). B) Oben rechts: Die gleiche „Seekreide“ (XPL). C) Unten links: 
Die künstliche organische Kulturschicht (PPL). D) Unten rechts: Die gleiche „organische Kulturschicht“ 
(XPL). 
Die künstliche Seekreide in Probe 3 (Kiste ohne saisonale Schwankungen, oberer Bereich; 
Abb. 67) fällt massiver und dichter aus als in den Proben 1 und 2. Hier sind auch keine Di-
atomeen mehr zu erkennen. Der Mikrit enthält wenig organisches Material, das braungefärbt 
ist und keine oder nur schwache Doppelbrechung aufweist. Hierbei handelt es sich vermutlich 
um „älteres“ Material, das mit der „Seekreide“ zusammen eingebracht worden ist. Die Schicht 
ist stark durchwurzelt. Die Wurzeln selbst sind allerdings gut erhalten, nur ausgeblichen und 
zeigen eine starke Doppelbrechung. Es ist eine Art Übergangsniveau zwischen „Seekreide“ 
und „organischer Kulturschicht“ zu erkennen, bei dem Mikrit mit viel organischem Material ver-
mischt vorkommt. 




Abbildung 67 Kulturschichtexperiment. Probe 3. 
A) Oben links: Die künstliche Seekreide (PPL). B) Oben rechts: Die gleiche „Seekreide“ (XPL). C) Unten 
links: Die künstliche organische Kulturschicht, ebenfalls mit Traubenkern (PPL). D) Unten rechts: Die glei-
che „organische Kulturschicht“ (XPL). 
Die „organische Kulturschicht“ in Probe 3 besteht zu einem grossen Teil aus Detritus. Das 
organische Material liegt hier also vor allem in amorpher, braungefärbter Form vor und ist leicht 
mit Mikrit vermischt. Der Detritus zeigt keine oder nur sehr schwache Interferenzfarben/Dop-
pelbrechung. Neben dem Detritus sind auch Zweige sowie weitere Makroreste zu erkennen. 
Die Zweige und Samen weisen im Gegensatz zum Detritus deutliche Interferenzfarben auf. 
Bei den Moosen sind die Interferenzfarben weniger stark ausgeprägt, was auf einen differen-
zierten Abbau des organischen Materials hindeutet (vgl. Kapitel 8.2.1). Ausserdem kommen 
in der Schicht verbreitet Holzkohlen, aber nur sehr wenig Kies und Sand vor. 




In Probe 4 (Kiste ohne saisonale Schwankungen, unterer Bereich; Abb. 68) ist die künstliche 
Seekreide zwar ähnlich kompakt ausgeprägt wie in Probe 3, sie lässt aber keine Durchwurze-
lung erkennen. Organisches Material ist nur in geringen Masse vorhanden und Sand und Kies 
kommen sogar nur sehr wenig vor. Ausserdem konnten Molluskenschalen und Oogonien im 
Sediment nachgewiesen werden. Die künstliche organische Kulturschicht besteht neben Holz-
kohlen wieder vor allem aus faserigem organischem Material mit hoher Doppelbrechung. Da-
neben kommen verschiedene Makroreste in der Kiesfraktion und Zweige vor. Eine gewisse 
Vermischung mit Mikrit ist feststellbar. 
Abbildung 68 Kulturschichtexperiment. Probe 4. 
A) Oben links: Die künstliche Seekreide (PPL). B) Oben rechts: Die gleiche „Seekreide“ (XPL). C) Unten 
links: Die künstliche organische Kulturschicht (PPL). D) Unten rechts: Die gleiche „organische Kultur-
schicht“ (XPL). 
 




7.2 Keramikkomplex von Zürich-Opéra 
7.2.1 Vorstellung des Komplexes 
Am 27.04.2011 wurden auf Hinweis von Christina Egli in den Räumlichkeiten der Kantonsar-
chäologie Zürich Mikromorphologie-Proben aus einer Blockbergung der Grabung Zürich-
Opéra entnommen. Bei der Blockbergung handelt es sich um einen vollständigen Horgener 
Topf, der auf oder vielmehr in der Schicht 13 (Schichteinheit 22) zu liegen gekommen ist. Er 
wurde in Feld 39 im Quadratmeter 491/159 geborgen. Der Topf ist mit mehreren, unterschied-
lich ausgeprägten Schichteinheiten verfüllt, so dass eine geoarchäologische Untersuchung für 
sinnvoll erachtet wurde, um die Schichtbildungsprozesse an dieser Stelle nachvollziehen so-
wie weiterführende Aussagen zur Ablagerung der Kulturschicht im Allgemeinen treffen zu kön-
nen. 
 
Abbildung 69 Keramikkomplex. Probenentnahme. 
Die Lage der Probe KEKO vor der Festigung und der Entnahme. 
Für die Probenentnahme wurde von der Mündung des Gefässes her ein Profilsteg herausge-
arbeitet (Abb. 69). Dabei wurde darauf geachtet, dass ein durchgängiges Profil inklusive der 




Seekreide und beider Keramikwandungen enthalten ist. Die Proben wurden mit Frischhaltefo-
lie eingewickelt und mit Gipsbinden gefestigt. 
7.2.2 Material und Methode 
Der Übergang von der Seekreide zur organischen Kulturschicht wird von einem Niveau mit 
gangartigen Intrusionen in die Seekreide gebildet („Übergangshorizont“). Makroskopisch ist 
nicht festzustellen, ob es sich dabei um Spuren von Bioturbation handeln könnte. In der Kul-
turschicht unterhalb der Topfwandung sind diverse horizontal eingeregelte längliche Holzreste 
zu erkennen. Daneben ist noch etwas Feinkies feststellbar. Die Keramikwandung präsentiert 
sich im äusseren Teil der Probe bereits recht fragmentiert, während sie im Inneren noch sehr 
gut erhalten ist. Dies könnte bereits mit der Bergung und Präparation der Blockbergung zu-
sammenhängen. Der untere Teil des sich im Topf befindlichen Kulturschichtpakets setzt sich 
wie folgt zusammen: Direkt auf der inneren Keramikwandung liegt eine dünne Schicht mit 
leicht mineralischem Anteil, der aus Kies und einem Karbonat (vermutlich Seekreide) besteht. 
Darüber kommt eine detritusreiche Schicht mit Holzkohle und wiederum Kies. Ein Band mit 
gräulich braunen Schlieren liegt zwischen dieser Kulturschicht und einer ähnlich ausgeprägten 
Kulturschicht, die den meisten Raum in der Topfverfüllung einnimmt. Hierbei könnte es sich 
um ein eingeschwemmtes Gemisch aus sehr feinem Detritus und Mikrit handeln. Bei der Kul-
turschicht im Hangenden handelt es sich wieder um eine detritusreiche Schicht mit einem 
(eckigen!) Holzkohlestück und wiederholt auch Hölzern bis hin zu kleineren Zweigen/Ästen. 
Kies und kleine karbonatische Zonen sind ebenfalls auszumachen. Die organische Schicht an 
sich macht einen recht „unbewegten“ Eindruck. Zuoberst erfolgt ein recht scharfer Übergang 
zu einer heterogenen hellgrauen Schicht. Sie ist immer wieder mit organischem Detritus ver-
mischt. Speziell am Übergang von der organischen Kulturschicht zu dieser hellgrauen Schicht 
sind wenige Molluskenschalen zu erkennen. Die Dünnschliffanalyse ermöglicht es, die Schich-
ten genauer zu charakterisieren. 
7.2.3 Resultate 
Zuunterst ist eine gebänderte und sehr reine Seekreide (Schichteinheit 7) zu erkennen, die 
Molluskenschalen, Characeenstängel und Diatomeen enthält. Sie wird von einem mit wenig 
amorphem organischem Feinmaterial, sehr wenig unsortiertem Quarzsand und wenig 
schwach verrundeter Holzkohle vermischten Mikrit (Schichteinheit 6a) abgelöst. Zuoberst in 
dieser schwach organischen Seekreide nimmt der Anteil an organischem Feinmaterial im 




Mikrit stark zu, bis die stark durchmischte Schicht (6b) entsteht. In ihr sind nicht nur organi-
sches Feinmaterial, sondern auch Makroreste wie Rinden, Moos und Him-/Brombeersamen 
enthalten. Das organische Material ist nicht gut erhalten und das Vorkommen von Pilzsporen 
weist ebenfalls auf Abbauprozesse hin. Die mikritschen Bereiche mit dem amorphen organi-
schen Feinmaterial ähneln detritisch-organischen Mikriten, wobei es sich hier nicht um eine 
durchgängige Schicht handelt. Immer wieder treten Bereiche mit gröberem organischem Ma-
terial auf. Zusammensetzung und Zustand des organischen Materials entsprechen dem aus 
der Schichteinheit 5 im Hangenden, so dass es sich um die gleiche Quelle handeln muss. Im 
Fall von Schichteinheit 5 lässt sich erneut das Phänomen des abrupten Ausbleibendes von 
Mikrit im Übergang von der Seekreide zur organischen Kulturschicht feststellen. Auffallend 
sind die vielen in der Schicht enthaltenen Knochen. Ansonsten handelt es sich vor allem um 
gröbere Makroreste in lockerer Lagerung. Den Abschluss der Schicht bildet die horizontal lie-
gende untere Wand des Gefässes. An der Aussenseite ist ein Hitzegradient zu erkennen und 
es scheint, als wäre ein längliches Stück organisches Gewebe einst mit der Scherbe „verba-
cken“ gewesen. 
Abbildung 70 Zürich-Opéra. Keramikkomplex. 
A) Links: Schichteinheit 3 mit den typischen mikritischen Zonen in der ansonsten detritisch-organischen 
Matrix (PPL). B) Rechts: Die gleiche Ansicht (XPL). 
Im Inneren des Gefässes folgt zunächst ein im Dünnschliff nicht über die gesamte Fläche er-
haltenes Sediment aus kantigem Kies mit unsortiertem Quarzsand (Schichteinheit 4a). Die 
Matrix dieser Schicht besteht aus einem als Asche angesprochenen Mikrit, der mit wenig or-
ganischem Gewebe und Feinmaterial sowie Holzkohlen vermischt ist. Auch kalzinierte Kno-
chen und Keramiksplitter (wohl von der Gefässwandung) kommen vor. Eventuell handelt es 
sich hierbei um Material aus der Herdstelle, in der der Topf in Gebrauch war und das vor der 




Entsorgung hinein gelangte und zuunterst im Inneren des Gefässes konserviert wurde. Die 
darüber folgende Schichteinheit 4b ist eine detritusreiche organische Kulturschicht mit diver-
sen Makroresten (vor allem Mohnsamen), Lehmbrocken und Holzkohle. Auffallend ist der gut 
sortierte Feinsandanteil, der sich über die detritische Matrix verteilt. Das organische Material 
ist schlecht erhalten, zum Teil ist eine Umwandlung zu Dopplerit feststellbar. Die darauf fol-
gende Schichteinheit 3 ist der Schichteinheit 4b grundsätzlich ähnlich. Auch hier handelt es 
sich um eine organische Kulturschicht, die relativ viel Detritus enthält und mit gut sortiertem 
Feinsand durchsetzt ist. Allerdings liegen hier Zonen vor, in denen die Matrix aus Mikrit und 
Detritus besteht (Abb. 70A,B). Es handelt sich dabei allerdings nicht um eigentliche, durch-
gängige Schichten wie der oft nachgewiesene detritisch-organische Mikrit, sondern um ein-
zelne Bereiche, die fast wie „Wolken“ in der ansonsten rein detritischen Matrix liegen. Daneben 
gibt es in Schichteinheit 3 auch Zonen mit stark abgebautem organischem Material, Dopplerit 
und Pilzsporen. Die Schichteinheit 2 hingegen fällt viel lockerer aus und enthält weniger amor-
phes organisches Feinmaterial, so dass sich eine enaulische c/f-RDP eingestellt hat. Der deut-
liche Sandanteil ist nun kaum sortiert. Das Sediment enthält auffallend viel Holzkohle, wobei 
wovon ein Grossteil als Mikroholzkohle über die ganze Schicht verteilt vorliegt. Das organische 
Material ist schlecht erhalten, Milbenkot und Sklerotien zeugen von Verwitterungsprozessen. 
Nach oben findet sich in der Schicht stellenweise Mikrit, bei dem es sich aber kaum um Asche, 
sondern um „Vorboten“ der Schichteinheit 1 handelt. Bei letzterem Sediment handelt es sich 
um einen Mikrit, der verbreitet horizontal eingeregelte organische Makroreste wie Rinden und 
Blätter sowie Gewebereste enthält. Der limnische Ursprung dieser stark organischen See-
kreide wird durch Molluskenschalen angezeigt, die zum Teil fragmentiert sind, vor allem aber 
Spuren von Algenfrass aufweisen. 
Folgender Verfüllungsvorgang soll zur Diskussion gestellt werden: Der Topf kam zunächst auf 
einer bereits vorhandenen Kulturschicht zu liegen (Schichteinheit 5), bei der es sich um eine 
relativ „typische“ organische Kulturschicht aus Zürich-Opéra handelt. Die erste mineralische 
Einfüllung im Topf lässt sich nicht ohne weiteres erklären. Eventuell handelt es sich um Sedi-
mentreste, die schon im Topf vorhanden waren, bevor er niedergelegt wurde. Die darauf fol-
gende Kulturschicht (4a) unterscheidet sich kaum von derjenigen unter dem Topf. Die Kom-
ponenten erscheinen horizontal eingeregelt, also muss auf eine Sedimentation bei bereits lie-
gendem Topf geschlossen werden. Auffällig sind gut erhaltene Aschen. Die Schicht 3 mit den 
mikritischen Schlieren könnte eine Einschwemmung unter verstärktem Wasser- beziehungs-




weise Seeeinfluss darstellen, während die Kulturschicht darüber wiederum als „regulär“ sedi-
mentiert zu betrachten wäre. Die kantigen Holzkohlen weisen auf keinen grossen Transport 
durch Wasser hin. Darüber wird relativ klar eine eingeschwemmte Seekreide gefasst. Durch 
Wasserbewegungen werden im Topf oder auch ausserhalb, organische Komponenten gelöst 
und mit Seekreide im Topf abgelagert. Hier ist kaum Detritus zu erkennen und die organischen 
Komponten sind leicht unregelmässig orientiert, was auf eine stärkere Wasserenergie hindeu-
tet. Die Stratigraphie im Inneren des Topfes erscheint also als eine Auffüllung des leeren Vo-
lumens in einem mehrstufigen Prozess bei liegendem Gefäss. Dabei zeigen die Schlieren aus 
detrisch-organischem Mikrit, dass es während der Sedimentation der organischen Kultur-
schicht zu limnischen Einschwemmungen/Ablagerungen gekommen ist, die sich in schwach 
ausgeprägter Form auch innerhalb des Topfes zeigen. 




8 Diskussion der Ergebnisse 
Hier sollen die in den Kapiteln 5-7 dargestellten Resultate mit Ergebnissen anderer Studien 
verglichen und in Form von Prozessen definiert, charakterisiert und erklärt werden. Dazu wer-
den zunächst solche Prozesse aufgeführt, die zur Bildung der angetroffenen Sedimente ge-
führt haben. In einem zweiten Abschnitt werden syn- und postsedimentäre Veränderungen 
und Auflassungsprozesse besprochen. 
8.1 Besiedlungsgeschichte: Unterschiedliche Schichtbildungsprozesse 
Mit geoarchäologischen Methoden wie der Mikromorphologie können die am Ort einer See-
ufersiedlung vorhandenen Sedimente als Archiv zur Rekonstruktion verschiedener Schichtbil-
dungsprozesse herangezogen werden (Ismail-Meyer et al. 2013). Dabei wird in erster Linie 
versucht, natürliche und anthropogen verursachte Schichtbildungsprozesse festzustellen, zu 
erklären und schliesslich voneinander zu unterscheiden. Da sich die untersuchten Seeufer-
siedlungen an den voralpinen Seen befinden, sind in erster Linie der jeweilige See selbst sowie 
das unmittelbare Hinterland als Sedimentationsraum von Bedeutung. In der Uferzone lassen 
sich limnische und litorale Prozesse nachweisen, wobei es sich bei den limnisch gebildeten 
Sedimenten der sublitoralen Zone um den Baugrund im weiteren Sinn (Seekreide) und bei den 
durch litorale Prozesse entstandenen Sedimenten um den Baugrund der Seeufersiedlung im 
engeren Sinn (Seekreide mit Anzeichen von Regression) handelt. Bemerkenswert ist der in 
der Regel abrupte Wechsel – zum Teil vermittelt durch einen sogenannten Installationshori-
zont – von typisch limnischen Sedimenten wie Seekreide hin zu einer meist vollständig orga-
nischen Ablagerung, der eigentlichen Kulturschicht (Ismail-Meyer et al. 2013). Bei gewissen 
Fundstellen lassen terrigen-detritische Sedimente zudem auf periodische Einflüsse aus dem 
höher gelegenen Umland schliessen (z.B. Bachbettsedimente). 
Bevor hier nun genauer auf die verschiedenen Prozesse eingegangen wird, die zur Bildung 
der erwähnten Sedimente beigetragen haben, muss kurz begründet werden, warum an dieser 
Stelle vor allem auf die Prozesse und die damit verbundenen Fazies beziehungsweise Mikro-
fazies behandelt werden und nicht die in der Pfahlbauforschung gebräuchlichen Schichtbe-
zeichnungen als „Gerüst“ verwendet werden. So wurde zum Beispiel der Begriff Kulturschicht, 




oder eigentlich „Culturschicht“, bereits mit Kellers erstem Pfahlbaubericht von 1854 in die For-
schung eingeführt und erfuhr nicht nur eine weite Verbreitung im deutschen Sprachraum (Kel-
ler 1854), sondern gelangte durch Übersetzung der Pfahlbauliteratur auch in andere Sprachen 
(Trachsel 2008, S. 116). Mit ganz ähnlicher Bedeutung bezeichnen Goldberg und Macphail 
(2006, S. 27) Sedimente mit einer kulturellen Beziehung als archäologische Sedimente. Der 
Begriff Kulturschicht bezeichnet im Kontext von Seeufersiedlungen fundführende und orga-
nisch geprägte Ablagerungen, die sich auf und öfters auch zwischen Seesedimenten abgela-
gert haben. Mikromorphologische Analysen zeigen sehr oft, dass man nicht von „einer“ Kul-
turschicht sprechen kann, sondern dass die feldarchäologisch als eine Kulturschicht angespro-
chenen Sedimente in Wirklichkeit feingegliederte anthropogene Ablagerungen darstellen, in 
denen sich ganze Ereignisabfolgen, wie zum Beispiel die Biographie eines Hauses (Ismail-
Meyer und Rentzel 2004) bis hin zu einer ganzen Dorfgeschichte widerspiegeln (siehe Kapitel 
8.3). Mit dem hier gewählten prozessorientierten Ansatz soll in erster Linie dieser besonderen 
Vielfältigkeit der Schichten in Seeufersiedlungen Genüge getan werden. 
8.1.1 Natürliche Schichtbildungsprozesse 
Aus Sedimenten kann man mittels geoarchäologischer Untersuchungen in der Regel auf die 
folgenden drei Punkte schliessen: Erstens ihre Herkunft, zweitens die Art und Weise ihres 
Transports und drittens das Milieu, in dem sich das Sediment letztendlich abgelagert hat (Gold-
berg und Macphail 2006, S. 11). Hier sollen zunächst diejenigen Sedimenttypen oder Fazies 
besprochen werden, die auf natürliche Art und Weise ohne menschliches Zutun abgelagert 
worden sind. Von diesen Sedimenten kann man vor allem auf solche Prozesse schliessen, die 
vor und nach der eigentlichen Siedlungstätigkeit stattgefunden haben. 
Mit den Seeufersiedlungen der voralpinen Seen befindet man sich grundsätzlich in einem 
lakustrinen Sedimentationsraum (Grotzinger et al. 2008, S. 126). Als Binnenwasserkörper 
weist ein See nur mässige Strömungen bei vergleichsweise geringem Wellengang auf, die den 
Sedimenttransport bewerkstelligen. Zur Ablagerung können deshalb klastische Sedimente, or-
ganische Substanzen und vor allem Kalziumkarbonate kommen. Im Bereich von Einmündun-
gen beziehungsweise Deltas von Flüssen und Bächen befindet man sich dahingegen in einem 
Interface-Bereich zum fluviatilen Sedimentationsraum, der neben Sanden auch siltig-tonige 
Ablagerungen einbringen kann. Die Deltas mit ihren siliziklastischen Ablagerungen gehören 
zum Flachwasserbereich (Grotzinger et al. 2008, S. 128). Sie unterscheiden sich prinzipiell 




vom chemisch beziehungsweise chemisch-biogenen Karbonatbildungsraum der voralpinen 
Kaltwasserseen, der jedoch oftmals noch geringe Anteile an klastischem Material beinhaltet 
(Grotzinger et al. 2008, S. 129). Gegenübergestellt lassen sich der lakustrine und der fluviatile 
Sedimentationsraum wie folgt unterscheiden (Grotzinger et al. 2008, S. 127): In einem See 
sind es vor allem Strömungen und Wellen, die als Transportmedium Sand, Silt und Ton trans-
portieren. Biologische Aktivität kennt man in Form von limnischen Organismen und biogenen 
Fällungsprodukten. Flüsse kennen ausschliesslich die Strömung als Transportmedium, die mit 
Kies, Sand, Silt und Ton auch grössere Korngrössen bewegen kann. Organisches Material 
bildet sich vor allem in tonigen Auensedimenten. In den voralpinen Seen liegen also vor allem 
spätglaziale Beckenablagerungen und holozäne Karbonate als Litoralsedimente vor 
(Ostendorp 1992, S. 18). Tertiäre Molasse bildet nur in Ausnahmefällen die Seebodenoberflä-
che. In der Uferzone trifft man immer wieder auf von Bächen geschüttete Deltas aus silikatisch-
sandigem Material (z.B. das Hornbachdelta am Zürichsee). Seebodenlehme als spätglaziale 
Beckenablagerungen entstanden in etwas grösserer Distanz zum Gletscher und sind im Zü-
richsee und Greifensee weit verbreitet (Schindler 1981, S. 72). Die holozänen Karbonatabla-
gerungen bestehen hauptsächlich aus organogenen Kalziten, die im Untersuchungsgebiet als 
Seekreiden bezeichnet werden (Merkt et al. 1971). Hier soll dieser sowohl in der Archäologie 
wie in der Limnologie gebräuchliche Begriff ebenfalls Verwendung finden, auch wenn er ver-
schiedenerorts bereits wieder vermieden wird (Schurrenberger et al. 2003).  
Einen See kann man grunsätzlich in Freiwasser- (Pelagial) und Bodenzone (Benthal) untertei-
len (Abb. 71). Das Benthal ist insbesondere für die vorliegende Studie von Bedeutung und 
lässt sich selber in eine Ufer-(Litoral) und eine Tiefenzone (Profundal) unterteilen. Die im Pro-
fundal entstehenden nicht glazigenen Warven sind wichtige Archive zur Rekonstruktion der 
Paläoumwelt (Harrison und Digerfeldt 1993; Lücke und Brauer 2004). Sie bilden sich nicht in 
allen Seen, sondern nur in solchen mit einem permanenten Sauerstoffdefizit im Hypolimnion 
(meromiktische Seen), welche aus diesem Grund nicht von Bioturbation betroffen sind 
(Wallace 1999, S. 39). Aufbau und Aussehen der Warven hängen von spezifischen chemi-
schen und physikalischen Bedingungen ab. Bei einigen gemässigten Seen wechseln helle, im 
Frühjahr abgelagerte Schichten, bestehend aus mineralischen Körnern, mit dunklen, organi-
schen Schichten des Winters ab (O'Sullivan 1983; Zolitschka 2006). Warven werden aufgrund 
ihrer Lage im Profundal nicht in archäologischen Fundstellen gefunden und sind nicht mit ge-
bänderten Seekreiden zu verwechseln (siehe unten). Im Folgenden werden die verschiedenen 




natürlichen Schichtbildungsprozesse und die damit verbundenen Fazies vorgestellt. Eine Zu-
sammenfassung findet sich in Tabelle 10. 
 
Abbildung 71 Schichtung und Zonierung eines Sees. 
Zonierung und Einteilung von unbewegten stehenden Gewässern. Das Epilimnion bezeichnet die obere 
erwärmte und stark bewegte Wasserschicht (Oberflächenwasser) in der Pelagial genannten Freiwasser-
zone. Die Metalimnion genannte Sprungschicht trennt die oberste Wasserschicht vom unteren Hypolim-
nion (Tiefenschicht) ab. Es handelt sich dabei um eine sehr ruhige und mit knapp 4 °C homogen kalte 
Wasserschicht. Der Gewässerboden (Benthal) erstreckt sich vom tiefsten Punkt des Sees bis hin zum Ufer. 
Man kann ihn in Profundal (Tiefenboden) und Litoral (Uferzone) unterteilen. Mit dem Begriff Profundal wird 
die ökologische Tiefenzone benannt, in der mangels Licht keine photoautrophe Primärproduktion stattfin-
det. Darüber folgt mit dem Litoral der durchlichtete Bereich. Das Sublitoral kennzeichnet den ständig über-
fluteten Bereich, in dem auch grössere Pflanzen siedeln. Das Litoral kann allerdings noch weiter unterteilt 
werden: Eulitoral, Supralitoral und Epilitoral (Grafik nach http://www.wigry.win.pl/wodne/woda2.htm). 
Seekreidesedimentation 
Da die Proben nie den glazialen Seebodenlehm erfassten, stellt die Bildung von Seekreide 
den zeitlich ältesten und oftmals zuerst beziehungsweise zuunterst in den untersuchten Strati-
graphien erfassten Prozess dar. Der Beginn des sich durch das gesamte Holozän fortsetzen-
den Prozess der Seekreidebildung in den Seen der gemässigten Breiten lässt sich bis zur 
Klimaerwärmung im letzten glazialen Interstadial zurückverfolgen (Magny 1995). Bei See-
kreide handelt es sich um einen sehr reinen Mikrit, in dem als Komponenten Schalen von 
Mollusken und Ostrakoden, Stängel und Fruchtkörper (Oogonien) von Characeen sowie Sand 
und Sparitketten enthalten sind (Abb. 9A,B). Das siltige Sediment ist zumeist von weisslich-




hellgrauer bis gelblich-hellgrauer Farbe. Gemäss Schindler (1976) spricht man ab einem Ge-
halt von >75% CaC03 von „echten Seekreiden“. Der genaue Prozentwert wird von anderen 
Autoren aber durchaus auch anders festgelegt (z.B. >90% bei Merkt et al. 1971) und stellt 
somit keine universelle Grenze dar. Seekreide gilt als eine typisch warmzeitliche Bildung, bei 
der infolge von biologischer Aktivität Kalk ausfällt und sich in Form von kleinen Partikeln am 
Seeboden ansammelt (Bolliger und Bürgin 1999, S. 77). Seekreide entsteht im ruhigen limni-
schen Milieu infolge des Stoffwechsels von wasserbewohnenden Algen und Bakterien 
(Schöttle und Müller 1968; Kelts und Hsü 1978). Hierzu ist eine Wasserbedeckung von 0.5 bis 
12 m erforderlich (Brochier 1983; Schindler 1976). Die 12 m Grenze wird von Schindler mit der 
12°C-Isotherme erklärt, welche im Sommer auf etwa dieser Wassertiefe liegt und im Winter 
verschwindet. Eine Besonderheit stellt die oftmals festzuzustellende charakteristische Bände-
rung dieses Sedimenttyps dar (Freytet und Verrecchia 2002, S. 224). 
Die Kulturschichten im Zürcher Seefeld liegen allesamt auf Seekreide oder auf seekreideähn-
lichen Sedimenten (Jacomet et al. 1989, S. 19). Sie werden zumeist auch von Seekreide über-
lagert. Im Fall von mehrmals belegten Siedlungsstellen bestehen auch die Trennschichten 
zwischen den organischen Kulturschichten aus Seekreidelagen unterschiedlicher Mächtigkeit. 
Das gilt nicht nur für die untersuchten Proben von Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld oder 
Zürich-Opéra, sondern auch für Zürich-Alpenquai, Greifensee-Böschen und Zug-Riedmatt. 
Eine Ausnahme bildet die Fundstelle Viverone I - Emissario, auf deren Besonderheiten weiter 
unten eingegangen werden soll. Am unteren Zürichsee ist die Seekreide sehr rein, was mit 
dem sehr tiefen mittleren Seebecken erklärt werden kann. Trübeströme aus dem Oberland 
werden darin absorbiert und gelangten somit nicht in das untere Seebecken (Schindler 1974). 
Die typische Schichtung beziehungsweise Bänderung der Seekreide entsteht durch ein ver-
stärktes Auftreten der biologischen Aktivität im Sommer (Bolliger und Bürgin 1999, S. 77). In 
den beiden sedimentologisch untersuchten Profilen von Zürich-Opéra erscheint Seekreide mit 
hohem Karbonatgehalt und niedrigem Humus- und Phosphatwert, was grundsätzlich zu ande-
ren Seekreiden aus sedimentologisch untersuchten Seeufersiedlungen passt (z.B. Joos 
1976a, S. 110). Mikromorphologisch werden Seekreiden ebenfalls in erster Linie anhand ihres 
Karbonat- beziehungsweise Mikritgehalts (unter Einbezug der Porosität) von in der Regel über 
65% gekennzeichnet. Ohne die Porosität würde der Karbonatgehalt noch höher ausfallen. Ein 
c/f-Verhältnis von bis zu 1/9, eine porphyrische c/f-RDP und die meist massive Mikrostruktur 
unterscheidet Seekreiden deutlich von den anderen Mikrofazies. Sie können auch mit ausge-
prägten Bänderungen vorkommen, wobei die Bänderung durch Lösungserscheinungen und 




sparitische Zonen im Wechsel mit massivem Mikrit gebildet wird. Der Mikrit zeigt ein kristalliti-
sches b-Gefüge und erscheint im PPL zumeist grau bis leicht bräunlich. Mit Mollusken- und 
Ostrakodenschalen sowie Stängeln und Oogonien von Characeen sind fast nur limnische 
Komponenten in Seekreiden vorhanden. Die Oogonien und Characeenstängel sind zumeist 
kalzifiziert erhalten.Der Anteil an Quarzsand beträgt unter 5% und derjenige von Holzkohle 
und organischem Material ebenfalls unter 5%, wobei es vereinzelt Ausnahmen von dieser Re-
gel gibt (siehe Kapitel 8.2.2 Bioturbation). Die beiden sedimentologisch untersuchten Profile 
von Zürich-Opéra bestätigen die Ergebnisse der Mikromorphologie, wobei es sich zeigt, dass 
der sedimentologisch bestimmte Karbonatwert mit stets über 80% höher ausfällt als der licht-
mikroskopisch ermittelte Wert. Dies erklärt sich weitgehend damit, dass es sich um eine An-
gabe in Gewichtsprozent handelt, während die mikromorphologischen Angaben „Flächenpro-
zente“ meinen. Glühverlust, Phosphat- und Humuswerte steigen auch bei organisch geprägten 
Seekreiden wie Schicht 12 nur gering an, während der Karbonatwert noch über 80 beträgt. 
Der für Seekreiden aus Seeufersiedlungen geochemisch bestimmte pH-Wert von 8 entspricht 
den aktuell im Zürichsee gemessenen Werten (Stadt Zürich 2013). 
Reine Seekreiden kennt man in gebänderter und nicht gebänderter Ausprägung. Seekreiden 
wurden mit Ausnahme von Viverone an jeder Fundstelle angetroffen. Gebänderte Seekreiden 
kommen nur in Zürich-Opéra, Zug-Riedmatt, Greifensee-Böschen und Zürich-Alpenquai vor. 
Als limnische Ablagerung autochthon ausgefällter Karbonate liegen Seekreide und gebänderte 
Seekreide unter- und oberhalb organischer Kulturschichten und zeigen eine Wasserbede-
ckung von mindestens 0.5 m an. 
Sedimentation schwach und stark sandiger Seekreiden 
Weisen Seekreiden einen Sandgehalt von ca. 5% und mehr auf, so werden sie als sandige 
Seekreiden bezeichnet. Klastisches Material in Seekreiden beziehungsweise in Seesedimen-
ten ist dabei keine Seltenheit. Wenn eine mässige Verunreinigung mit Schlamm oder Sand 
durch Bäche, Wellenschlag oder Strömungen zu einem Kalkgehalt von weniger als 75% ge-
mäss sedimentologischer Masstäbe führt, so spricht man von seekeidehaltigen Sedimenten 
(Gyger et al. 1976). Sobald jedoch Bäche, Flüsse oder Strömungen viel massiven Schutt zu-
führten, bezeichnet man die in einem solchen Prozess abgelagerten Sedimente als dicht ge-
lagerte Seebodenlehme oder gröbere Ablagerungen (Schindler 1981, S. 72). Dabei handelt es 
sich allerdings um Sedimente, die man in den hier analysierten Proben nicht antrifft. Man findet 




sie aber zum Beispiel im Obersee des Zürichsees. Im Fall der sandigen Seekreiden kann der 
klastische Eintrag in die Seekreide sowohl durch natürliche als auch durch anthropogen be-
günstigte Erosion verursacht werden (Wallace 1999, S. 40). Vor allem im ufernahen Bereich 
kann Seekreide einen gewissen Anteil an Quarzsand aufweisen, der auf fluvialen Eintrag hin-
weist. Klastisches Material kann sich ausserdem als Schwebfracht aus dem Epilimnion abset-
zen, nachdem es als Suspensionsstrom in den See gelangte (Sturm und Matter 1978). Detri-
tisches klastisches Material aus der Catchment Area ist vor allem im Litoral zu finden, kann 
aber durch Wellen und Trübe- beziehungsweise Suspensionsströme bis in das Profundal ver-
lagert werden (Dean 1981; Wallace 1999, S. 40). 
Sandige Seekreiden kommen jeweils in einer schwächer und einer stärker ausgeprägten Form 
vor. Schwach sandige Seekreiden zeichnen sich durch einen stets stark dominierenden Anteil 
an Mikrit bei einem Sandgehalt von ca. 5 bis <20% aus. Die c/f-Ratio beträgt in der Regel noch 
1/9 oder ändert sich mit höherem Sandanteil auf 2/8. Dabei handelt es sich in der Regel um 
gut bis perfekt sortierten Quarzsand in feiner und/oder mittlerer Korngrösse. Dabei gibt es auch 
Ausnahmen, wie zum Beispiel Schichteinheit 203 in Probe ZHOP 1590 zeigt. Hier liegt eine 
schwach sandige Seekreide vor, die unsortierten Fein- bis Grobsand enthält. Dies lässt sich 
damit erklären, dass der Sandanteil auf im Sediment enthaltene resedimentierte Kulturschicht 
zurückzuführen ist. In der Kulturschicht enthaltene quarzsandhaltige Lehmbrocken lösen sich 
auf und geben unsortierten Quarzsand in die Seekreide ab. Stark sandige Seekreiden enthal-
ten sogar zwischen 20 und 30% Sandanteil, der sich zumeist nicht sortiert auf die Fein- bis 
Mittelsandfraktionen verteilt. Das c/f-Verhältnis schwankt zwischen 4/6 und 6/4, die c/f-RDP 
ist aber noch stets porphyrisch. Einzig in Schichteinheit 401b in Probe ZHOP 246 liegen mit 
einem Anteil von ca. 30% vor allem gut sortierter Feinsand und nur etwas Mittelsand vor. Es 
handelt sich hierbei aber um das Transitionssediment, das den Übergang von einer Bachab-
lagerung, dem Sandband 401a, im Liegenden hin zu einer „normalen“ schwach organischen 
Seekreide (401c) im Hangenden bildet. Das Sediment macht insgesamt keinen stark aufgear-
beiteten Eindruck und die Komponenten sind horizontal eingeregelt. Daraus kann man schlies-
sen, dass ein naheliegender Bach hier noch als Sedimentationsquelle gewirkt hat, während 
bereits (wieder) limnische Seekreidesedimentation einsetzte. 




Tabelle 10 Natürliche Schichtbildungsprozesse. 
Tabellarische Auflistung derjenigen Fazies, die auf schwergewichtig natürliche Schichtbildungsprozesse 
zurückzuführen sind. 
Fazies Beschreibung Interpretation Angetroffen in  
(Reine) Seekreide >65% Mikrit, c/f-Ratio von 1/9 
oder 2/8, porphyrische, mas-
sive Mikritstruktur. Mollusken-
schalen, Characeenstängel 
und Oogonien. Zum Teil Di-
atomeen. Quarzsand <5% 
und organisches Material so-




ZHKS, ZHOP, ZGRI, 
ZHAQ, ZHBO 
Gebänderte Seekreide Wie Seekreide, mit erkennba-










Schwach sandige Seekreide 
= Sandgehalt 5-<20%; stark 
sandige Seekreide = Sand-
gehalt ca. 20-30%. Karbonat-
gehalt aber stets dominie-
rend. 
Autochthon limnische 
Ablagerung mit leichtem 
fluvioklastischem Ein-
trag; Resedimentiertes 
limnischen Sediment mit 
terrigenem Eintrag 




kreide = Anteil organisches 
Material 5-<20%; stark orga-
nische Seekreide = Anteil or-
ganisches Material ca. 20-
30% 
Autochthon limnische 
Ablagerung mit leichtem 





Granulare Seekreide Granulen aus siltigem Karbo-
nat mit vereinzelt Quarzsand 
und Mollusken 
Ufernahe Bildung ZHOP 
Aufgrund einer ähnlichen Korngrössenverteilung zu den Sandbändern (siehe Kapitel 8.2.2 Ein-
fluss von Überflutung) kann man Bäche ebenfalls als Sedimentationsquelle für den Quarzsand 




in schwach sandigen Seekreiden annehmen. Allerdings muss man davon ausgehen, dass das 
Sediment zumindest leicht aufgearbeitet wurde, was eine etwaige ursprüngliche Bänderung 
zerstört und zu einem Ausdünnen des Feinmaterials bei gleichzeitiger Sandanreicherung ge-
führt hat (Ostendorp 1996; Ismail-Meyer et al. 2013). Anders sieht das bei den stark sandigen 
Seekreiden und ihrem nicht sortierten Quarzsand aus. Wie oben am Beispiel einer ausserge-
wöhnlichen schwach sandigen Seekreide erwähnt, erinnert der Quarzsand in der Zusammen-
setzung eher an Sand, wie er in Lehmbrocken und anderen Kulturschichtbestandteilen bezie-
hungsweise allgemein in den Kulturschichten vorkommt. Das stellt stark sandige Seekreiden 
in die Nähe der von Aufarbeitungs- und Umlagerungsprozessen beeinflussten Fazies, von de-
nen sie sich aber durch eine generelle Armut an organischem Material und Holzkohle unter-
scheiden. Das geringe Vorkommen von Holzkohle verwundert dabei etwas und steht im Ge-
gensatz zu den organischen Kulturschichten. Dies lässt etwa auch an Ufererosion denken, die 
zum entstehen der stark sandigen Seekreiden geführt haben könnte. Schwach sandige See-
kreiden kommen in Zürich-Opéra, Zug-Riedmatt und Greifensee-Böschen vor. Sie liegen so-
wohl unter als auch über organischen Kulturschichten. Stark sandige Seekreiden konnten hin-
gegen nur in Zürich-Opéra nachgewiesen werden und kommen oberhalb der organischen Kul-
turschichten vor. 
Sedimentation schwach und stark organischer Seekreiden 
Organisches Material kann grundsätzlich überall im See vorkommen, am häufigsten ist es aber 
im Litoral vertreten (Wallace 1999, S. 40). Ein besonderer und häufig in gut durchlüfteten nähr-
stoffreichen Gewässern angetroffener organischer Sedimenttyp ist Gyttja (beziehungsweise 
Mudde). Dieses Sediment kann 20-50% organische Bestandteile enthalten (Dean 1981; 
Scheffer et al. 2002, S. 454) und wird im Litoral durch Degradation von organischem Material 
gebildet. Das Sediment erscheint als stark organischer Schlamm von olive-grauer Farbe. Al-
lerdings haben die hier angetroffenen organischen Seekreiden nicht viel mit Gyttja oder ande-
ren natürlichen Bildungen von organischen Sedimenten in Seen zu tun. Sie weisen vielmehr 
die gleichen Komponenten wie die organischen Kulturschichten auf (siehe unten) und sind 
durch ihren Anteil an Holzkohlen und sonstigen Makroresten wie Him-/Brombeersamen und 
zum Teil auch Knochen als anthropogen beeinflusste Ablagerungen gekennzeichnet. Man 
kann schwach organische Seekreiden mit einem Anteil organischen Materials von 5-15% be-
ziehungsweise <20% und stark organische Seekreiden mit einem höheren organischen Anteil 
von 20-30% unterscheiden. Erstere zeigen, wie schon die schwach sandigen Seekreiden, ein 




c/f-Verhältnis von 1/9 und 2/8. Bei den stark organischen Seekreiden nimmt der Gehalt an 
groben Komponenten zu und es können sich c/f-Verhältnisse von >3/7 ergeben. Das c/f-RDP 
bleibt dabei aber stets noch porphyrisch. Quasi in jeder als schwach oder stark organische 
Seekreide angesprochenen Schichteinheit können limnische Komponenten wie Mollusken-
schalen, Characeenstängel und Oogonien nachgewiesen werden. Wie oben bereits erwähnt 
entspricht das organische Material demjenigem in den organischen Kulturschichten, wobei 
gröbere Komponenten inklusive Reste von organischem Gewebe stets einen grösseren Anteil 
als das amorphe organische Feinmaterial einnehmen. Dennoch ist das Feinmaterial gerade 
bei schwach organischen Seekreiden häufig vertreten. In Bezug auf die Bildung dieser Sedi-
mente ist anzunehmen, dass das darin enthaltene organische Material aufgrund der Erosion 
einer nahegelegenen Sedimentationsquelle zusammen mit der Seekreide zur Ablagerung 
kam. Als Sedimentationsquelle kommt zum Beispiel eine in der Nähe gelegene organische 
Kulturschicht in Frage. Diese Art der Bildung ist von vor Ort aufgearbeiteten Kulturschichten 
zu unterscheiden, da letztere eine andersartige Ausprägung aufweisen (vgl. Kapitel 8.2.2). 
Schwach organische Seekreiden kommen mit Ausnahme von Viverone in jeder untersuchten 
Fundstelle vor. Stark organische Seekreiden fehlen in Zürich-Alpenquai, in Viverone und im 
kleinen, nicht repräsentativen Ausschnitt, der von Zug-Riedmatt untersucht wurde. 
Regression 
Während Transgressionen als Ereignisse, die vorwiegend nach der Besiedlungszeit stattfin-
den, hier zu den postsedimentären Prozessen gezählt werden, wird in der Regel von einer 
Regression vor Siedlungsbeginn beziehungsweise quasi als siedlungsvorbereitende Mass-
nahme ausgegangen (Ismail-Meyer et al. 2013). Die Autoren gehen davon aus, dass sich in 
Ufernähe die Ausfällung der Seekreide und die Erosion durch Wellenaktivität die Waage halten 
können, was zur Bildung von Strandplatten führte. Die durch diesen Prozess gebildeten 
Strandplatten stellten dann einen geradezu idealen Baugrund für die Seeufersiedlungen dar, 
zumal sich Pfähle in diesem Sediment recht einfach einrammen lassen (Menotti und 
Pranckėnaitė 2008). Unabhängig von der bereits in Kapitel 3.2 erwähnten Diskussion um die 
Korrelation von Seeufersiedlungen und klimatischen Gunstphasen, gab es in jedem Fall Epi-
soden, in denen die gebildeten Strandplatten gänzlich trockenfielen oder zumindest in den 
Bereich des Litorals gerieten. Darauf wird in Kapitel 8.2.1 anhand von Verwitterungsprozessen 
an organischem Material noch weiter einzugehen sein. Allerdings lässt sich bereits anhand 




der natürlichen Seekreideschichten auf sinkende Seespiegel schliessen. Dies konnte mikro-
morphologisch durch eine weniger homogene Seekreide mit grösserer Porosität, von Algen-
frass angegriffenen und durch Wellenschlag fragmentierten Mollusken- und Ostrakodenscha-
len (Cutler 1995) sowie lokal erhöhtem Sandanteil nachgewiesen werden. 
Tabelle 11 Ablagerungsmilieus von Seekreide. 
In dieser Tabelle werden die verschiedenen Kriterien zur Erkennung von Ablagerungsmilieus von See-
kreide nach ihrer Häufigkeit in den verschiedenen Tiefenzonen nach Ismail-Meyer et al. 2013 S. 326 Table 
III dargestellt. 
Ablagerungsmilieu: Uferzone Flachwasserzone Tiefere Zone 
 Supra und Eulitoral Sub-Litoral 1 Sub-Litoral 2 - Benthal 
Kriterium / Wassertiefe Wechselnd (0-0,5 m) Bis zu 0,5 m Bis zu 6-8 m max. 
Holzkohle Häufig Keine Keine 
Wellenaktivität Häufig Wenig Keine 
Aufgearbeitete Seekreide Häufig Wenig Keine 
Köcherfliegenlarven Häufig Wenig Keine 
Sandgehalt Häufig Häufig Wenig 
Fragmentierung von Mol-
luskenschalen 
Häufig Häufig Wenig 
Verwitterung von Mollus-
kenschalen 
Häufig Häufig Wenig 
Umkrustete Algen Wenig Häufig Wenig 
Sparitketten Keine Häufig Häufig 
Gebänderte Seekreide Keine Wenig Häufig 
Molluskenschalen Häufig Häufig Häufig 




In Form einer Tabelle haben Ismail-Meyer et al. (2013, Tabelle 3) ein Merkmalsschema auf-
gestellt, das es ermöglicht anhand, der oben genannten sowie einiger weiterer Merkmale die 
Wassertiefe zur Zeit der Ablagerung beziehungsweise das Ablagerungsmilieu einer ange-
troffenen Seekreide annähernd zu bestimmen (Tab. 11). Dabei haben sie Supra- und Eulitoral 
mit einem wechselnden Wasserstand von 0-0,5 m, Sub-Litoral 1 (bis 0,5 m) und Sub-Litoral 2 
bis hin zum Benthal, hier begrenzt auf 6-8 m, unterschieden. Während gewisse Zeiger wie 
Molluskenschalen auch in der Tiefenzone vorkommen, sind es vor allem die Holzkohlen, wel-
che das Supra- und Eulitoral anzeigen. Wellenaktivität, aufgearbeitete Seekreide und Köcher-
fliegenlarven sind bis ins Sub-Litoral 1 nachgewiesen, die Fragmentierung und Verwitterung 
von Molluskenschalen sowie umkrustete Algen kommen sogar noch in der dritten Zone vor, 
laufen dort aber bereits aus. Letzere sind in der ersten Zone allerdings nur schwach nachzu-
weisen. Sie kommen nur etwas häufiger als Sparitketten vor, die am Übergang zur zweiten 
Zone auftreten. Gebänderte Seekreiden bilden sich wie oben erwähnt bei Wassertiefen ab 0,5 
m. In älteren sedimentologischen Studien waren es neben Erosionserscheinungen vor allem 
gröbere Komponenten wie Grobsand und Gerölle, die die Uferzone charakterisieren (Joos 
1976b). 
In den hier analysierten Sedimenten scheint besonders Algenfrass, der durch eine löchrige 
Struktur der Molluskenschalen nachgewiesen werden kann, geeignet zu sein, um eine Re-
gression nachzuweisen. So finden sich Molluskenschalen mit Algenfrass vor allem in schwach 
und stark organischen Seekreiden. Daneben kommen sie vor allem noch in aufgearbeiteten 
Kulturschichten und in erosiv umgelagerten Schichten vor. Nur vereinzelt treten sie in schwach 
sandigen Seekreiden, niemals jedoch in gebänderten Seekreiden auf. Dies führt zum Schluss, 
dass der Sandanteil in der Seekeide, obwohl man bei einem Bacheintrag auch einen gefalle-
nen Seespiegel annehmen mag, offensichtlich nicht direkt mit einer Regression zusammen-
hängen muss und dieser Zusammenhang vielleicht eher im Eintrag von organischem Material 
zu sehen ist. Allerdings gibt es auch viele schwach organische Seekreiden mit einer guten 
Molluskenerhaltung, so dass es sich nicht um eine zwingende Korrelation handelt. Algenfrass 
liess sich vor allem in Zürich-Opéra und Greifensee-Böschen nachweisen. Daneben kommt er 
noch in heterogenen „Mischsedimenten“ in Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld vor. Für 
diese Bohrlöcher in Molluskenschalen müssen sogenannte Blaualgen verantwortlich gemacht 
werden. Heute werden sie korrekterweise als Cyanobakterien bezeichnet. Es handelt es sich 
bei ihnen um einen starken Verursacher sogenannten Bioerosion (Schneider und Le Campion-




Alsumard 1999). Aber auch Grünalgen und andere Organismen können eine derartige Bioero-
sion verursachen (Flügel und Munnecke 2010, S. 385–398). Eine Untersuchung mittels Ras-
terelektronenmikroskopie kann es ermöglichen, auf die genauen Arten dieser endolithischen 
Lebensformen zu schliessen. Darüber kann auf schliesslich auf die Wassertiefe zum Zeitpunkt 
der Bioerosion geschlossen werden. Für die Fragmentierung von Mollusken ergab sich kein 
so eindeutiger Zusammenhang. Am häufigsten liess sie sich jedoch in erosiv umgelagerten 
Schichten und aufgearbeiteten organischen Kulturschichten nachweisen. 
Granulare Seekreide 
Eine besondere Fazies liess sich in folgenden drei Profilen von Zürich-Opéra feststelllen: 
508/147 (Probe 5866), 519/169 (Probe 3465) und 519/123 (Probe 7942). Dabei ist es ent-
scheidend festzuhalten, dass es sich hier um die drei östlichsten Profile und somit den see-
fernsten Bereich handelt. Zwei scheinen vor und eines im Inneren der mutmasslichen Weg-
konstruktionen (Bleicher und Burger 2015) zu liegen, was bedeutet, dass die Genese dieser 
Schichten unabhängig von der Position vor oder hinter den Wegen geschah. Interessanter-
weise wurden die betreffenden Schichteinheiten auf der Ausgrabung und selbst während der 
ersten Probenbeschreibung im Labor als Sand angesprochen. Erst die Analyse im Dünnschliff 
unter dem Polarisationsmikroskop verriet, dass es sich eigentlich um einen Mikrit handelt, bei 
dem sich die siltigen Karbonate zu grösseren Granulen formten (Abb. 34A,B). Dazwischen 
sind aber immer wieder rein mikritische Zonen vorhanden. An Komponenten konnten neben 
wenig unsortiertem Quarzsand und Molluskenschalen mit Anzeichen für Algenfrass vor allem 
Characeenstängel sowie sehr wenig Holzkohle und einige wenige organische Reste identif-
ziert werden. Somit bestehen die granularen Seekreiden zu 70-80% aus Mikrit mit einem San-
danteil von nur 5-10% bei 0-5% Kiesgehalt. Sie weisen darüber hinaus höchstens 5% organi-
sches Material und einen ähnlichen Anteil an Holzkohle bei einer Porosität von etwa 10% auf. 
Die Komponenten sind für gewöhnlich unregelmässig eingeregelt. Im Gesamthabitus weisen 
granulare Seekreiden gewisse Parallelen zu den sogenannten „coated grains“ auf, die in Ar-
bon-Bleiche 3 beobachtet und als ufernahes Sediment interpretiert wurden (Ismail-Meyer und 
Rentzel 2004). Hier handelt es sich allerdings nicht um Quarzkörner mit Überzug, vielmehr 
bilden sich die Granulen auch ohne Kern. Trotzdem werden hier auch ähnliche Bildungspro-
zesse im Flachwasserbereich vorgeschlagen. Es scheint eine Diagenese mit Rekristallisation 
des Mikrits beziehungsweise des Kalkschlamms als Zement stattgefunden zu haben (Flügel 




und Munnecke 2010, S. 38). Eine Besonderheit stellt der zum grossen Teil verrundete Quarz-
sand in einer granularen Seekreide aus Probe 3465 dar. Da Quarzsandkörner nur unter gros-
sen und/oder andauernden mechanischen Einflüssen verrunden, ist hier von einem der Ver-
rundung zugrundeliegenden Prozesse auszugehen, der viel früher und unabhängig von der 
Sedimentation dieser Schicht stattgefunden hat. 
8.1.2 Anthropogen verursachte Sedimentation 
Nach den oben beschriebenen natürlichen Sedimentationsprozessen und den daraus resul-
tierenden Fazies sollen hier in gleicher Art und Weise Prozesse anthropogener Sedimentation 
und zugehörige Fazies beschrieben werden. Die Akkumulation von organischem und minero-
genem Material ist eindeutig der wichtigste anthropogen verursachte Prozess im Seeuferbe-
reich. Er führte zur Bildung der stark organischen bis heterogenen Schichtpakete, den soge-
nannten Kulturschichten. Der Nachweis einer anthropogen verursachten Akkumulation ist das 
wesentliche Charakteristikum dieser Schichten. Er gelingt in erster Linie über den massiven 
Eintrag von Holz, Rinden, Laub, Stroh, Fasern, Holzkohle, Lehm, Samen von Nutzpflanzen, 
subfossilem Dung von Nutztieren sowie Artefakten wie Keramik, Knochen oder Silex. Generell 
handelt es sich also um einen starken Eintrag von ortsfremdem Material, das in unmittelbarer 
Umgebung der Kulturschicht beziehungsweise im limnischen Milieu nicht vorkommt. Man kann 
demzuzufolge organische Kulturschichten und Lehmlagen als Varianten anthropogener Akku-
mulation unterscheiden. 
Übergang zur organischen Kulturschicht 
Ein zentraler Punkt bei der Betrachtung der organischen Kulturschichten ist der Übergang von 
der obersten Seekreidelage zur organischen Kulturschicht. Sedimente, die erste beziehungs-
weise diskrete Anzeichen eines solchen Akkumulationsprozesses aufweisen, werden auch mit 
dem Begriff „Installationshorizont“ versehen (Ismail-Meyer et al. 2013). Dieser Begriff wurde 
bereits früher verwendet (etwa von Pétrequin 1997) und fand schliesslich Eingang in die mik-
romorphologische Analyse von Seeufersiedlungen (Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Obwohl 
in der Beobachtung richtig, ist der Begriff doch als schwierig zu bezeichnen: Siedlungen wur-
den nicht auf ein Mal beziehungsweise gleichzeitig angelegt, was zum Entstehen eines ein-
heitlichen und zeitgleichen Installationshorizontes geführt haben dürfte, sondern sind vielmehr 
graduell mit „Pionierhäusern“ und solchen, die später errichtet wurden, gewachsen (Leuzinger 
2000; Eberschweiler et al. 2007). Somit wird am Ort des Pionierhauses nach dem Entstehen 




eines Installationshorizonts bereits eine Ablagerung von organischer Kulturschicht stattfinden, 
während andernorts die noch unbeinträchtigte (oder nur wenig beeinträchtigte) frische See-
kreideoberfläche erstmals von Bauttätigkeit im Sinne eines Installationshorizontes betroffen 
ist. Unabhängig von dieser Begriffsdiskussion ist aus anderen Studien an der Basis der Kul-
turschicht (z.B. Ismail-Meyer und Rentzel 2004) eine Schicht bekannt, deren Matrix immer 
noch zur Hauptsache aus Mikrit besteht, in der aber meist isolierte organische Reste (v.a. 
Holzabfall und Rinden) sowie kleinste Lehmaggregate auftreten. Hier ist eine beginnende 
anthropogene Akkumulation zu erkennen, die vermutlich auf erste Bautätigkeit zurückgeht, 
was die vielen Holzreste und auch die Lehmaggregate erklärt. Der Holzabfall dürfte vom Zu-
richten der Pfähle und der Lehm vom Verputzen der Wände und dem Einrichten von Herdstel-
len stammen. In der neolithischen Seeufersiedlung Arbon-Bleiche 3 wurde ausserdem eine 
Verdichtung an der Oberfläche der Seekreide in Zusammenhang mit organischen Resten fest-
gestellt, was wiederum als Hinweis auf eine Begehung der ausgetrockneten Strandplatte ge-
deutet wird (Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Somit müssen Kompaktion und Verdichtung als 
die wesentlichen Kriterien gelten, die einen Installationshorizont von einer organischen See-
kreide unterscheiden. Sie belegen das konkrete, aktive Mitwirken des Menschen bei der Se-
dimentation und nicht nur eine passive Akkumulation von erodiertem Kulturschichtmaterial, 
wie es für viele der organischen Seekreiden angenommen werden kann. 
Ein Installationshorizont im Sinne von Ismail-Meyer et al. (2013) konnte nur ansatzweise in 
den wenigen Proben von Zug-Riedmatt festgestellt werden (Schichteinheit 518). Darüber folgt 
mit Schichteinheit 531 eine Fazies, die auf einen erhöhten Wassereinfluss hinweist (ein detri-
tisch-organischer Mikrit, vgl. Kapitel 8.2.1), so dass hier keine Installation im strengen Sinne, 
das heisst mit direkt darauf folgender organischer Kulturschicht, vorliegen kann. In den ande-
ren Proben ist ebenfalls kein eigentlicher Installationshorizont mit Spuren von Kompaktion und 
Trampling feststellbar, doch liegt jeweils eine schwach organische beziehungsweise zum Teil 
auch eine stark organische Seekreide unter der Kulturschicht (mit Ausnahme von Viverone I -
Emissario). Bei der einphasigen Siedlung von Greifensee-Böschen handelt es sich zum Bei-
spiel um die Schichten SE/org. und KS1 org. Die unterhalb der eigentlichen Kulturschicht lie-
genden Sedimente sind nur leicht horizontal eingeregelt und weisen neben einem sehr starken 
limnischen Einfluss auch einen direkten anthropogenen Eintrag auf. Letzterer manifestiert sich 
etwa in Form einer angekohlten Haselnussschale. Die Mollusken weisen Spuren von Algen-
frass auf. Es liegen hier also Hinweise auf eine anthropogen beeinflusste Sedimentation im 
Litoral vor, womit es sich also bis auf direkte Anzeiger für Begehung und Kompaktion um einen 




Installationshorizont handeln könnte. Unter der Voraussetzung einer abgehobenen Bauweise 
der für Greifensee-Böschen charakteristischen Blockbauten bei zumindest zeitweiser Wasser-
bedeckung des Untergrundes (Eberschweiler et al. 2007), kann die ausbleibende Kompakti-
onserscheinungen durch Austrocknung und Begehung mit einer Wasserbedeckung der See-
kreide erklärt werden. Dies könnte ebenfalls auf die Fundstelle Zürich-Opéra zutreffen und 
somit die Ausbleibenden Kompaktion und Begehungsspuren erklären. Während der Übergang 
zur organischen Kulturschicht in Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld eher inkonklusiv aus-
fällt, kann man in Zürich-Alpenquai ein anderes Phänomen fassen: Hier liegt direkt unter der 
organischen Kulturschicht der Siedlungsphase D die aufgearbeitete Kulturschicht der Phase 
C. Es handelt sich um eine heteregone Schicht mit limnischen und anthropogenen Bestand-
teilen in unregelmässiger Ausrichtung. Entscheidend ist, dass hier eine Siedlungphase durch 
eine Überschwemmung und die damit verbundene Aufarbeitung fast kaschiert wurde. 
In Zürich-Opéra konnte ein anderer Übergang zwischen Seekreide und Kulturschicht beobach-
tet werden. Er wird von schwach oder stark organischen Seekreiden gebildet, die sich durch 
leicht dunkel gefärbte, gangartige Intrusionen auszeichnen, welche aus der organischen Kul-
turschicht zu stammen scheinen. Während der Ausgrabungsarbeiten hat man diese Schicht-
ausprägung mit dem Terminus „Wurmhorizont“ belegt, was eine Enstehung durch Faunaltur-
bation nahelegen soll. In der mikromorphologischen Analyse wurde der Terminus „Übergangs-
horizont“ verwendet. Die makroskopisch gut erkennbaren Verfärbungen erwiesen sich im 
Dünnschliff als diffuser ausgeprägt. Sie enthalten vor allem amorphes organisches Feinmate-
rial und bestehen ansonsten aus dem gleichen Mikrit wie das sie umgebende Sediment. Ne-
ben limnischen Komponten, unter denen die Molluskenschalen keine auffälligen Spuren von 
Algenfrass zeigen, treten einige organische und wahrscheinlich anthropogen eingebrachte 
Komponenten auf. Erstaunlicherweise konnten vor allem Mohnsamen beobachtet werden, wo-
für bisher keine Erklärung gefunden werden konnte. Sie können aber bei der Beantwortung 
der Frage helfen, ob es sich bei dieser Schicht um die Reste einer älteren Siedlungsschicht 
(analog Hornstaad, siehe Dieckmann et al. 2006a) handelt. Im Profil 488/148 beziehungsweise 
in Probe 1586 kann man nämlich beobachten, dass das organische Material im Übergangs-
horizont mit demjenigen der organischen Kulturschicht darüber identisch ist. So findet sich in 
der Probe im Übergangshorizont eine bemerkenswerte Konzentration von Mohnsamen, die 
sich analog auch in der eigentlichen Kulturschicht darüber nachweisen lässt. Entscheidend für 
die Interpretation des Übergangshorizontes ist die Beobachtung von feinen Wurzelspuren in-
nerhalb der Intrusionen (siehe Kapitel 8.2.2; Abb. 16A). Sie beweisen, dass hier Bioturbation 




zum Tragen kam, allerdings keine durch Würmer verursachte. Somit liegt der Verdacht nahe, 
dass es sich beim Übergangshorizont nicht wie ursprünglich gedacht um einen Wurmhorizont, 
sondern vielmehr um einen Wurzelhorizont handelt. Allerdings sind die Wurzelspuren viel ge-
ringer ausgeprägt als diejenigen, die in Schichteinheiten oberhalb der Schicht 13 von Zürich-
Opéra wiederholt angetroffen wurden (vor allem unter dem Reduktionshorizont 10). Das trifft 
auch auf die deutlicheren, aber rezenten Wurzelspuren von Greifensee-Böschen zu (siehe 
Kapitel 8.2.2). Als mögliche Erklärung für den ausbleibenden deutlichen Nachweis von Wur-
zeln oder Rhizomen kann auch ein punktuell verstärkter Abbau der Rhizome durch luftleiten-
des Gewebe (Aerenchyme) vermutet werden (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 53–54). Über 
Letzteres werden die Wurzeln im sauerstoffarmen Milieu von den Stängeln mit Luft versorgt, 
es leitet aber nach dem Absterben auch den für den Abbau nötigen Sauerstoff weiter. Ähnliche 
Phänomene wie der Übergangshorizont wurden in Feldmeilen-Vorderfeld in Form von nach 
unten flammig begrenzten reliktischen Bodenhorizonten erkannt und als Bewuchsspuren in-
terpretiert (Joos 1976a, S. 110). Aufgrund alter Fotografien scheint es in Egolzwil 3 ebenfalls 
zu entsprechenden Phänomenen gekommen zu sein, die gleichfalls als Bewuchsspuren inter-
pretiert werden (Vogt 1955, S. 128). 
Die beiden im Osten der Grabungsfläche gelegenen Profile 519/160 und 519/123 zeigen einen 
andersartigen Übergang zur Kulturschicht. Im Fall von 519/160 wird der Übergang durch eine 
Seekreide mit zunehmendem Anteil an abgebautem organischem Material vermittelt, was auf 
einem Eintrag von erodiertem organischem Material aus einer nahegelegenen Quelle hindeu-
tet. Im anderen Fall liegt ein detritisch-organischer Mikrit unter der Kulturschicht, eine Fazies 
auf die weiter unten einzugehen ist. 
Eine interessante Beobachtung ist der relativ scharfe Übergang zwischen Seekreide und or-
ganischer Kulturschicht, speziell im Fall von Zürich-Opéra. Der Karbonatgehalt fällt, wie in den 
beiden sedimentologisch untersuchten Profilen ersichtlich, relativ schnell auf 0 ab. Das könnte 
auf Diskordanzflächen hindeuten (Joos 1976b, S. 133), was schwer nachzuweisen wäre, auf-
grund der Wurzeln etc. aber nicht sehr wahrscheinlich ist. Man kann vielmehr davon ausgehen, 
dass sich die organische Kulturschicht hier entweder im „halbfeuchten“ oder wasserbedeckten 
Zustand so schnell und ohne erosiven Eintrag akkumulierte, dass sich keine Seekreide sedi-
mentieren konnte. Seekreidesedimentation geschieht sehr langsam, während prähistorische 




Seeufersiedlungen schon in wenigen Jahren eine mächtige Kulturschicht akkumulieren kön-
nen. Ein Überblick über die verschiedenen Übergänge zwischen Seekreide und organischer 
Kulturschicht ist in der folgenen Tabelle ersichtlich (Tab. 12). 
Tabelle 12 Übergang zur organischen Kulturschicht. 
Die Art des Übergangs zwischen Seekreide und Kulturschicht in den untersuchten Fundstellen. Speziell im 
Fall von Zürich-Opéra wurden die Angaben pauschalisiert und nur der häufigste Typ genannt. 
Fundstelle Art des Übergangens Seekreide - 
Kulturschicht 
Interpretation 
Zürich-Kanalisationssanierung Schwach organische Seekreide Eintrag von Kulturschichtmaterial 
Zürich-Opéra Schwach organische Seekreide mit 
Intrusionen (häufigster Typ) 
Bioturbation 
Zug-Riedmatt Schwach organische Seekreide 
und dann detritisch-organischer 
Mikrit 
Erste Tätigkeiten, dann kurzeitige 
niedrigenergetische Überschwem-
mung 
Greifensee-Böschen Schwach und stark organische 
Seekreiden 
Beginnende Siedlungstätigkeit bei 
Wasserbedeckung 





Viverone I-Emissario Kein Übergang erkennbar, da nur 
Rest der Kulturschicht vorhanden 
- 
Organische Kulturschicht 
Als charakteristisches hochorganisches Sediment zeichnen sich die organischen Kulturschich-
ten eindrücklich als dunkelbraune Bänder in den aufgrund der Seekreidelagen meist hell-
grauen Profilen der Seeufersiedlungen ab. Es handelt sich im Prinzip um die Kulturschicht im 
engeren Sinne, da zu den Kulturschichten oder archäologischen Sedimenten auch Lehmlagen 
und weitere Fazies zählen. Wie bereits oben ausgeführt, haben sich in den organischen Kul-
turschichten vor allem organische Reste ohne oder nur mit sehr geringem Sedimenteintrag 




des Sees akkumuliert. Es hat somit ein plötzlicher Wechsel von einem durch natürliche Abla-
gerungsprozesse geprägten limnischen Sedimentationsraum zu einem praktisch ausschliess-
lich von anthropogenen Prozessen dominierten Sedimentationsraum stattgefunden. Die so 
enstandenen hochorganischen Ablagerungen setzten sich zum Grossteil aus organischem 
Material (gröbere Komponenten und Detritus), Quarzsand, Holzkohlen und Lehmaggregaten 
zusammen. Sie zeichnen sich durch eine sehr grosse Heterogenität aus, weshalb die im Feld 
als eine zusammengehörende Kulturschicht angesprochenen Ablagerungen sich in der mik-
romorphologischen Analyse meistens in eine Vielzahl von Mikrofazies unterteilen lassen. In 
der Regel liegt der Entstehung dieser heterogenen organischen Kulturschichten eine Vielzahl 
von menschlichen (und tierischen) Handlungen zu Grunde (Ismail-Meyer et al. 2013, S. 329), 
weshalb man von anthropogen verursachter Sedimentation spricht. In der vorliegenden Studie 
wurde für alle diese Mikrofazies vereinfachend der Terminus „organische Kulturschicht“ ver-
wendet und etwaige Auffälligkeiten der einzelnen Mikrofazies in der Schichtansprache im An-
hang jeweils in Klammern beigefügt. 
Es finden sich wiederholt Schichten mit vielen Holzresten (Rinden, Zweige, Blätter, Tannen-
nadeln u.v.a.m.), die zumindest teilweise als Bauabfälle angesprochen werden können. Hinzu 
kommt ein oftmals grosser Anteil an Laubmoos, das an Bäumen wächst. Folglich kann bei den 
meisten Bestandteilen davon ausgegangen werden, dass es sich hier um Manuporte zum Bau 
von Häusern und weiteren Einrichtungen handelt. Als zusätzliche Möglichkeiten kommen Feu-
erholz, Einstreu, Isolationsschicht oder auch die Laubfütterung (Ismail-Meyer 2010) in Frage. 
Verschiede Samen (Erdbeere, Him-/Brombeere, Mohn etc.) sowie Getreidereste, Knochen 
und Fischreste können als Hinterlassenschaften der Nahrungsmittelzubereitung und in ge-
häuftem Vorkommen auch als Hinweis auf Abfallschichten gedeutet werden. Zum Teil kom-
men sie in verkohlter Form und vergesellschaftet mit Holzkohle und Holzasche vor (Abb. 25A), 
was auf die Ablagerung von Abfallhaufen, etwa durch die Entsorgung des Inhalts von Herd-
stellen, hinweist (auch als „midden“ bezeichnet; Wiemann et al. 2012). Derartige Entsorgungs-
szenarien sind verschiedentlich beschrieben worden (z.B. Wallace 2003b). 
In organischen Schichtpaketen kommen auch immer wieder Koprolithen, insbesondere von 
Herbivoren (Schaf/Ziege, Rind, Abb. 18B), seltener auch von Karnivoren (Hund) und Omnivo-
ren (Schwein, Mensch) vor (Ismail-Meyer et al. 2013). Herbivorenkoprolithen können auch be-
reits stark fragmentiert und nur noch in Form von Fetzen aus horizontal eingeregeltem organi-
schem Material vorhanden sein. Im Gegensatz zu den andernorts dokumentierten subfossilen 




Kuhfladen (Akeret und Rentzel 2001) sind sie somit makroskopisch kaum erkennbar. Während 
Schaf-/Ziege-Koprolithen etwa in Zürich-Alpenquai nachgewiesen werden konnten, gibt es in 
Zürich-Opéra zwar viele Hinweise auf einzelne Fragmente von Rinderdung, der sich aber oft-
mals in Schichten mit abgebautem organischem Material befindet, das dem Dung in Teilen 
recht stark ähneln kann. Auf das Vorkommen von Koprolithen kann aber auch indirekt ge-
schlossen werden: Das gehäufte Vorkommen von Him-/Brombeersamen, bei denen es sich 
aufgrund ihrer dicken Schalen um verwitterungsresistente Ubiquisten handelt, kann aufgelöste 
menschliche Koprolithen anzeigen (mündlicher Hinweis Rentzel 2013). Dungschichten konn-
ten vor allem in Zürich-Opéra nachgewiesen werden, so treten sie in den Proben 2240 und 
3465 zum Beispiel in Begleitung von Phosphatausfällungen auf (Abb. 32B). 
Tabelle 13 Organische Kulturschichten. 
Unterschiedliche Ausprägungen organischer Kulturschichten in den untersuchten Fundstellen und in Be-
zug zu syn- und postsedimentären Prozessen. 
Fundstelle Arten von organischen Kulturschichten 
Zürich-Kanalisations-
sanierung 
Organische Kulturschicht mit viel Detritus 
Zürich-Opéra Organische Kulturschichten mit viel Detritus, Zeichen von Aufarbeitung (vgl. Kapitel 
8.2.2), Abbauprozessen und Brandeinfluss (vgl. Kapitel 8.2.1) 
Zug-Riedmatt Organische Kulturschicht in „klassischer“ Ausprägung (=viel organisches Material, ver-
gleisweise wenige post- und synsedimentäre Prozesse nachweisbar) 
Greifensee-Böschen Organische Kulturschicht mit Zeichen von Aufarbeitung (vgl. Kapitel 8.2.2) 
Zürich-Alpenquai Organische Kulturschichten mit Zeichen von Aufarbeitung (vgl. Kapitel 8.2.2), Abbau-
prozessen und Brandeinfluss (vgl. Kapitel 8.2.1) 
Viverone I-Emissario Organische Kulturschicht mit Zeichen von Aufarbeitung (vgl. Kapitel 8.2.2) 
Da, wie oben erwähnt, quasi in jedem untersuchten Profil und somit in jeder Fundstelle ganz 
unterschiedliche Ausprägungen von organischen Kulturschichten vorkommen, ist es schwie-
rig, die organische Kulturschicht einer Fundstelle zu charakterisieren. In Tabelle 13 soll der 
Versuch unternommen werden, die wesentlichen Eigenschaften der organischen Kulturschicht 
in den unterschiedlichen Fundstellen und in Bezug auf post- und synsedimentäre Prozesse 




(vgl. Kapitel 8.2) darzustellen. Dies kann und soll selbstverständlich nicht abschliessend sein 
und stellt genaugenommen sogar eine unzulässige Vereinfachung dar. Mit diesen vorausge-
schickten warnenden Worten wird es dennoch als Orientierungshilfe für die Leser angesehen 
und dementsprechend umgesetzt. 
Grundsätzlich kann man festhalten, dass die anthropogen verursachte Akkumulation von or-
ganischem Material ganz lokal bezogene Muster ergibt. Dies zeigte sich etwa beim Profil 
474/178 von Zürich-Opéra. Hier überlappen sich die Proben 2829 und 2827 etwas und die 
organische Kulturschicht Schichteinheit 659 konnte in beiden Proben erkannt werden. Schwie-
rigkeiten bei der Schichtkorrelation ergaben sich aber bei den während der mikromorphologi-
schen Analyse definierten Substrata. Sie konnten nicht aufgelöst werden und es gelang keine 
genaue Korrelation, weswegen eine unterschiedliche Nummerierung für stratigraphisch glei-
che Substrata verwendet werden musste. Es handelt sich also um stratigraphisch gleiche, aber 
nicht identische Strata. Die grosse stratigraphische Varianz kommt also bereits bei direkt be-
nachbarten Proben zum Tragen. 
In der vorliegenden Studie wurden Schichten, deren hauptsächlicher Anteil aus organischem 
Material besteht, als organische Kulturschicht bezeichnet. Der Flächenanteil an organischem 
Material liegt meistens bei mindestens 30%. Die Flächenanteile der in der Schicht vorhande-
nen Materialien sind überaus variabel, wobei der Anteil an Karbonat beziehungsweise Mikrit 
meist am geringsten ausfällt. In vielen Fällen liegt er bei 0%, ansonst nicht höher als zwischen 
5-10%. Organische Kulturschichten wurden in allen untersuchten Siedlungen angetroffen. Sie 
haben quasi immer einen gewissen Anteil (vielfach 10-20%) an nicht sortiertem Quarzsand in 
der Feinsand bis Grobsandfraktion. Auch Holzkohlen sind mit 5-15% regelhaft vertreten. Ge-
steinsfragmente in der Kiesfraktion sind dahingegen kein zwingender Bestandteil und auf das 
Vorhandensein von Lehmbrocken in der organischen Kulturschicht zurückzuführen. Neben 
gröberen organischen Komponenten kennt man auch Kulturschichten, die viel amorphes or-
ganisches Feinmaterial beinhalten. Je nach Gehalt an Feinmaterial liegt die c/f-Ratio bei orga-
nischen Kulturschichten zwischen 7/3 und 3/7. Das hat Auswirkungen auf die c/f-Relativvertei-
lung, die im ersten Fall enaulisch ausfällt, im letzteren Fall aber auch porphyrisch sein kann. 
Das Mikrogefüge richtet sich zumeist nach der Relativverteilung, ist ansonsten aber als kom-
plex zu bezeichnen, wobei Kavernen als Porenräume überwiegen. Sie sind in der Regel durch 
die starke Schrumpfung des organischen Materials verursacht worden. Detritusreiche Schich-




ten haben eine massivere Erscheinung. Weiterhin erwähnenswert ist, dass gerade detritusrei-
che organische Kulturschichten oftmals keinen oder nur ganz wenig Mikrit enthalten. Dafür ist 
der vor allem in der Fein- und weniger in der Mittelsandfraktion vorliegende Quarzsand hier 
oftmals mindestens von mittlerem Sortierungsgrad. Sedimentologisch präsentieren sich die 
organischen Kulturschichten mit einem oftmals bei 0 liegenden Karbonatwert, einem Glühver-
lust von über 30 und einem im Vergleich zur Seekreide dreimal höheren Phosphatwert bei 
ebenfalls stark erhöhtem Humuswert. Auch die pH-Messung sinkt von alkalischen Wert von 8 
in der Seekreide auf nur noch knapp über 6, was im nur schwach saurer Bereich liegt, aber 
einen 100fach höheren Säureanteil als in der reinen Seekreide bedeutet. Dies ist unter ande-
rem verantwortlich für Lösungserscheinungen wie zum Beispiel feingliedrige Karbonate. 
Lehmlagen 
Häufig finden sich innerhalb der organischen Schichtpakete Lehmaggregate von verschiede-
ner Grösse und Häufigkeit. Daneben kommen auch ganze Lehmlagen oder Lehmschichten in 
organischen Kulturschichtpakten oder im Wechsel mit diesen vor. Lehm wurde in den See-
ufersiedlungen etwa als Wandbewurf oder für Feuerstellen-, Ofen- und Bodenkonstruktionen 
verwendet. Lehmlagen bieten einmal mehr einen direkten Nachweis einer Akkumulation von 
anthropogen eingebrachtem Material, denn die petrographische Analyse der Lehme zeigt, 
dass sie aus dem Al- und Bt-Horizont etwa eines Luvisols (Parabraunerde) entnommen wur-
den (siehe auch Abb. 37). Diese Bodentypen bilden sich auf verwitternden Moränen, wie sie 
im Umfeld vieler Fundstellen auftreten. Ausserdem konnte wiederholt ein karbonatischer Lehm 
nachgewiesen werden. Besonders deutlich tritt er etwa in Zürich-Kanalisationssanierung See-
feld in Erscheinung (Schichteinheiten 7.3.7a, c und 7.3.5). Es handelt sich dabei um einen 
stark sandigen Mikrit mit wenigen Gesteins- beziehungsweise Kiesfragmenten. Der Sandanteil 
setzt sich schwergewichtig aus fein- bis grobsandigem Quarzsand zusammen. Daneben treten 
auch nicht wenige Karbonatkörner auf. Molluskenschalen sind ebenfalls vorhanden. Doch  
oolithische (Abb. 11D) und andere Kalksteine legen nahe, dass es sich hierbei um ältere Ab-
lagerungen und nicht um eine als Baumaterial verwendete Mischung aus Sand/Kies und See-
kreide handelt. Letzteres kennt man durchaus aus anderen Fundstellen (Ismail-Meyer und 
Rentzel 2004). Hierzu wurde Seekreide mit Grobsand und Feinkies versetzt, wodurch ein gut 
zu verarbeitender Baustoff entstand. Die Autoren gehen davon aus, dass dieser als Wandlehm 




Verwendung gefunden hat. In Hornstaad.Hörnle IA wurde ein seekreidehaltiger Lehm für Fuss-
böden verwendet, was auch beim experimentellen Nachbau eines Hauses nachvollzogen wer-
den konnte (Schöbel 1997). 
Tabelle 14 Anthropogene Sedimentation. 
Allgemeine Charakeristika der zwei wesentlichen anthropogenen Mikrofazies 
Anthropogene Mikrofazies Grobcharakterisierung 
Organische Kulturschicht Organischer Anteil von >30%, wechselnde Anteile an-
derer Komponenten. Mikrit dabei aber in der Regel 
nicht höher als 10%. Sand und Holzkohle kommen im-
mer vor. Diverse Makroreste, aber auch Varianten mit 
vorwiegend amorphem organischem Feinmaterial 
Lehmlage Tonanteil bis 20%, Sand bis 30%. Meist mit unsortier-
tem Quarzsand. Besteht in der Regel aus Brocken, die 
aus verschiedenen Bodenhorizonten stammen können 
Lehmlagen bestehen vor allem aus Silt oder Mikrit mit einem variablen Tonanteil von bis zu 
20%. Der Sandanteil kann bis 30% betragen, wobei vor allem unsortierter Quarzsand in den 
Sedimenten nachgewiesen werden kann. Das b-Gefüge fällt bei den karbonatischen Lehmen 
kristallitisch aus. Die Lehme aus einem Al-Horizont zeigen ein undifferenziertes b-Gefüge, bei 
Lehmen aus dem Bt-Horizont fällt es zumindest stellenweise kreuzstreifig oder auch getüpfelt 
aus. In anderen Seeufersiedlung wurde die Verwendung von Beckentonen nachgewiesen 
(Vogt 2006). Mit Ausnahme von Viverone konnten Lehmlagen in allen untersuchten Fundstel-
len beobachtet werden. Die Linsenform gilt als die charakteristischste Form, in der Lehme in 
Seeufersiedlungen vorkommen. Lehmlinsen und ihre Entstehung wurden schon vielfach dis-
kutiert (z.B. Joos 1980, S. 97). Hier wird der weniger vorbelastete Begriff der Lehmlage ge-
braucht. Damit werden lehmig-sandige und zum Teil kiesreiche Lagen ovaler und zum Teil 
mehrerer Meter umfassender Ausdehung bezeichnet. Trotz dieser grossen horizontalen Aus-
dehnung sind sie meist nur wenige Dezimeter mächtig und laufen randlich zum Beispiel in 
einem Sandband aus. Meist sind sie, was ihre Zusammensetzung angeht, recht heterogen 
ausgeprägt. So bestehen sie in der Regel nicht aus einer homogenen Lehmlage, sondern aus 
einzelnen Brocken, die sich in Bezug auf Lehmart, Tongehalt und zum Teil auch Grad von 
Hitzeeinwirkung unterscheiden. So ist etwa in Zürich-Alpenquai innerhalb einer Lehmlage eine 
deutliche Brandkruste zu beobachten (Abb. 53A), die die brockige Ausprägung der Lehmlagen 




belegt. Desweiteren kommt Lehm als einzelne Brocken sowohl in organischen Kulturschichten 
als auch in Seekreiden vor. Im Rahmen der jüngsten Auswertung zu Zürich-Mozartstrasse 
wurden umfassende Kriterien zur Beurteilung von Lehmbefunden in Seeufersiedlungen auf-
gestellt (Ruckstuhl und Ebersbach 2015, S. 60–74): Eine Lehmlage aus verschiedenen Bro-
cken weist eher nicht auf eine Struktur, sondern auf eine Lehmkonstruktion in sekundärer (ver-
stürzt beziehungsweise entsorgt) Lage hin. Dies gilt insbesondere, wenn sie gegeneinander 
verkippte Oberflächen beinhaltet. Ebenerdige Fussböden in situ fallen dahingen homogen und 
von gleichmässiger Dicke aus. Die Ober- und Unterseiten sind in der Regel gleichmässig ab-
gestrichen. Es kann jedoch durchaus zu unterschiedlichen Dicken kommen, wie das etwa 
durch Reparaturen geschen sein kann. 
8.1.3 Fazit zu den Schichtbildungsprozessen 
Zusammenfassend lässt sich in den analysierten Profilen also eine Sukzession von limnisch 
geprägten zu litoralen oder sogar litoral-terrestrischen Sedimenten feststellen. Anders ausge-
drückt bedeutet dies, dass der Wasserpegel während Regressionsphasen fällt, wodurch die 
Besiedlung der flachen Strandplatte ermöglicht wurde. Sowohl die limnischen Sedimente wie 
auch Anzeichen eines sinkenden Seespiegels lassen sich mikromorphologisch fassen. Ein 
weiteres wichtiges Kennzeichen dieser natürlichen Schichtbildungsprozesse ist, dass sie in 
der Regel recht uniform ausfallen und in gleicher Ausprägung über die gesamte Ausdehnung 
der Siedlung gefasst werden können. Ausnahmen von dieser Regel, wie die granularen See-
kreiden im Osten von Zürich-Opéra im Vergleich zu den gebänderten Seekreiden im Westen 
der Grabungsfläche, können als Änderungen in der Topographie gedeutet werden. Was die 
Regression im Detail bedeutet und ob eventuell eine Aussage zur Bauweise der Siedlungen 
getroffen werden kann, soll im Kapitel 8.4 diskutiert werden. 
Ausserdem kann in den Dünnschliffen ein erster anthropogener Eintrag erkannt werden, der 
mit dem Prozess der Gründung der Siedlung und ihres meist sukzessiven Ausbaus einhergeht. 
Ein eigentlicher Installationshorizont, der sich vor allem über den Nachweis von Kompaktion 
und Begehung von schwach oder stark organischen Seekreiden unterscheidet, konnte in den 
Proben nicht direkt nachgewiesen werden. So fällt der mit der Siedlungsgründung zu korrelie-
rende Übergang von durch Seekreide dominierten Sedimenten zu einer hochgradig organi-
schen Schicht, die in der Regel kaum mehr Seekreide aufweist, besonders unmittelbar und 
somit auch auffallend deutlich aus. Das Fehlen eines Installationshorizonts könnte als Indiz für 




eine andere Bauform oder Topographie als in Siedlungen mit deutlich nachgewiesenem In-
stallationshorizont (z.B. Arbon-Bleiche 3) gewertet werden. 
Bei der Ablagerung von organischen Kulturschichten handelt es sich um einen Prozess der 
anthropogen verursachten Akkumulation von Nahrungsresten, Abfällen von Bautätigkeit, von 
Werktätigkeit, der Haltung sowie der Fütterung von Tieren und vielem mehr. Darüber hinaus 
können Rinden und Holzschnipsel auch absichtlich zur Trockenlegung, Isolation und Verbes-
serung der Begehbarkeit des Untergrundes oder der Hausböden eingebracht worden sein. Die 
genaue Betrachtung der diversen organischen Kulturschichten in den verschiedenen Siedlun-
gen hat ergeben, dass zwar eine grobe Charakterisierung dieser Ablagerungen möglich ist, 
sie in den meisten Fällen aber zu kurz greift. Wie weiter unten ausgeführt wird, kann die durch 
die Erhaltung gesteuerte Auflösungschärfe als entscheidener Faktor bei der Charakterisierung 
einer Kulturschicht gelten. Besonders gut erhaltene Kulturschichten weisen eine so hohe Auf-
lösungsschärfe auf, dass fast nur die Mikromorphologie in der Lage ist, die jeweiligen Charak-
terisika zu erfassen. Organische Kulturschichten in Kategorien unterteilen zu wollen, erscheint 
schon daher als nicht sinnvoll, da sie sich im Bereich von wenigen Zentimetern stark ändern 
kann. Einzig wenn grössere Ereignisse zur Ablagerung eines homogenen Materials (etwa 
durch einen Brand) geführt oder postsedimentäre Prozesse stattgefunden haben, kommt es 
zu einer Überprägung, die eine Art gesteigerte Uniformität der Schicht erzeugen kann. 
Bei der strikten Unterscheidung von natürlichen und anthropogenen Schichtbildungsprozes-
sen, die hier im Wesentlichen in Anlehnung an Schiffer vorgenommen wurde, fällt auf, dass 
sie gewisse Schwierigkeiten mit sich bringt. Während Seekreidesedimentation noch eindeutig 
als natürlicher Schichtbildungsprozess bezeichnet werden kann, so erscheint diese strikte Zu-
weisung bereits bei den schwach organischen Seekreiden zumindest als leicht zweifelhaft, da 
das in ihnen enthaltene organische Material in der Regel auf einen anthropogenen Ursprung 
zurückgeführt wird. Man muss die hier vorgenommenen Kategorisierungen also eher als eine 
Art Gradienten denn als eine strikte und exklusive Unterteilung verstehen. Im folgenden Ab-
schnitt soll anlässlich der Diskussion syn- und postsedimentärer Prozesse genauer ausgeführt 
werden, dass es sich hier jedoch nicht um einen einfachen Gradienten zwischen den beiden 
Polen natürlich und anthropogen handelt und dabei durchaus noch weitere Faktoren zu be-
achten sind. 




8.2 Umweltbedingter und kultureller Einfluss auf Sedimente 
“People are geomorphic agents.” (Butzer 1982) 
Mittels der Mikromorphologie können im Wesentlichen zwei Kategorien von Eigenschaften ei-
ner Schicht unterschieden werden (Renfrew und Bahn 2008, S. 242): Es handelt sich zum 
einen um Eigenschaften, die in Zusammenhang mit Bodenbildungsprozessen stehen, zum 
anderen um gewisse Merkmale einer Schicht, die von Menschen verursacht oder durch ihn 
modifiziert wurden. Vor allem wird versucht, charakteristische Merkmale zu erkennen, die Hin-
weise auf die Quelle beziehungsweise den Ursprung des Sediments geben können. Im Falle 
der Schichtbildungsprozesse ist trotz einiger Einschränkungen eine grundsätzliche Unter-
scheidung in kulturelle (c-Transformationen) und natürliche (n-Transformationen) Schichtbil-
dungsprozesse möglich (Kapitel 8.1). Im folgenden Kapitel soll es aber nicht um die Identifi-
zierung der Quelle eines Sediments gelten, sondern auch um mögliche Veränderungen, die 
sich zwischen dem Beginn der Ablagerung und der Aufdeckung (während der Ausgrabung) 
eines Sediments abgespielt haben. Es handelt sich dabei also um die Identifizierung von syn- 
und postsedimentären Prozessen. Zunächst gilt es nun, diese Begriffe genauer zu definieren: 
Beide Begriffe sind der Geologie entlehnt und dienen der Bezeichnung von Vorgängen, die 
einerseits noch während der Ablagerung eines Sediments ablaufen (=synsedimentär) oder 
andererseits nach der Bildung eines Sediments in Kraft getreten sind (=postsedimentär). 
Grundsätzlich bleibt es auch im Fall der syn- und postsedimentären Prozesse bei einer Unter-
teilung in natürliche (beziehungsweise umweltbedingte) und in kulturelle Prozesse. Die Ent-
scheidung des Menschen, ein Gebäude oder eine Siedlung zu bauen beziehungsweise sie 
wieder zu verlassen, fällt in den Bereich der kulturellen Formationsprozesse, während natürli-
che Prozesse regeln, wie die in der Siedlung enthaltenen Artefakte und die Siedlungsreste 
selber begraben und überliefert werden (Renfrew und Bahn 2008, S. 54). Mit Hilfe eines ein-
fachen Ablaufdiagramms soll an dieser Stelle verdeutlicht werden, dass jeder dieser Prozesse 
neben einer natürlichen oder anthropogenen Ursache auch eine entsprechende Wirkung auf 
das Sediment hat (Abb. 72). Diese Merkmale sollen im Folgenden identifziert und über den 
zugrundeliegenden Prozess die jeweilige Ursache erschlossen werden. 





Abbildung 72 Ablaufdiagramm. 
Rudimentäre Charakterisierung der drei wesentlichen Elemente syn- und postsedimentärer Prozesse. 
Am Beispiel von Nutzungsoberflächen (Occupation surfaces) in Tellsiedlungen haben Thierry 
Gé et al. (1993) vier elementare Prozesse von menschlichen Handlungen definiert. Es handelt 
sich um Akkumulation (accumulation), Erosion (depletion), Neuverteilung (redistribution) und 
Umwandlung (transformation). Diese lassen sich grundsätzlich auch in den hier untersuchten 
Sedimenten erkennen und bilden – ohne explizit genannt zu werden – auch den entsprechen-
den Rahmen der hier getroffenen Prozessunterteilung. Im Folgenden sollen sie jedoch nicht 
nur für menschliche Handlungen, sondern auch zum Beschreiben natürlicher Einflüsse ange-
wendet werden. Generell werden also natürliche und anthropogene Ursachen unterschieden, 
die zum Ablaufen verschiedener Prozesse führen, die wiederum eine erkennbare Wirkung auf 
die hier untersuchten Sedimente haben. 
Bisherige Studien zu Seeufersiedlungen befassen sich insbesondere mit der Frage nach dem 
Seespiegel zur Besiedlungszeit und der damit verbundenen Konstruktionsweise der Häuser 
(abgehoben/ebenerdig: Wallace 1999; Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Syn- und postsedi-
mentäre Prozesse fanden zwar jeweils durchaus Berücksichtigung, standen aber nie im Zent-
rum der Untersuchung. Dabei ist es zentral, die Formationsprozesse zu verstehen und einen 
möglichst grossen Teil der Prozesse zu identifizieren, die steuern, was während und nach der 
Ablagerung genau geschieht. In der vorliegenden Studie standen daher besonders diese syn- 
und postsedimentären Prozesse im Fokus und deren Einfluss auf die Schichtgenese in See-
ufersiedlungen sollte untersucht werden. Dabei wurde ein Schema von Maja J. Kooistra (1990) 
aufgegriffen (Abb. 73), das die systematische Analyse der zum Teil recht subtilen Prozesse 









nauen Identifikation bestimmter Merkmale, welche die im Fokus stehenden syn- und postse-
dimentären Prozesse reflektieren. Die jeweiligen Merkmale sollen darüber hinaus lokalisiert 
und in ihrer Verteilung auf der Fundstelle (vor allem im Fall von Zürich-Opéra) analysiert wer-
den. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das Inbeziehungsetzen und Quantifizieren der entspre-
chenden Merkmale. Das findet im Wesentlichen in der hier verwendeten Datenbank statt. Sind 
die Merkmale einmal identifiziert und lokalisiert, können sie auf syn- und postsedimentäre Pro-
zesse zurückgeführt werden und ermöglichen Aussagen über Stärke und Frequenz dieser 
Prozesse sowie deren Beziehungen zu natürlichen und anthropogenen Ursachen. Eine wich-
tige Fragestellung ist die Aktualität der postsedimentären Prozesse, genauer ob sie gestoppt 
sind oder ein fortlaufendes Gefährdungspotential für die Erhaltung der Siedlungsschichten 
darstellen. Über Extrapolation und Generalisierung können schliesslich Modelle aufgestellt 
werden, welche die Überlieferungsbedingungen von Schichten aus Seeufersiedlungen erklä-
ren oder auch Vorhersagen über das Aussagepotential von Funden aus Siedlungsschichten 
(beinflusst durch Umlagerung) oder zu Erhaltungschancen gemacht werden. 
In diesem Kapitel wird eine strikte Trennung in syn- und postsedimentäre Prozesse vorgenom-
men. Im Detail ergeben sich daraus einige Schwierigkeiten: So kann etwa Verwitterung als 
Transformationsprozess sowohl syn- wie postsedimentär stattgefunden haben. Das Gleiche 
gilt für Erosion und Wiedereinlagerung (Neuverteilung). Somit soll und kann die hier vorge-
nommene Einteilung nicht exklusiv sein und funktioniert nur unter Annahme gewisser Prämis-
sen (z.B. das Ausbleiben eines vollständigen Trockenfallens der organischen Kulturschichten 
nach deren Ablagerung). Es wird ausserdem jeweils versucht die Prozesse voneinander ab-
zugrenzen, wie das bei synsedimentärer Umlagerung und postsedimentärer Erosion der Fall 
ist. 





Abbildung 73 Gerüst der zugrundeliegenden Arbeitsweise als Ablaufdiagramm. 
Grafik erstellt auf einer Grundlage von Kooistra 1990. 
8.2.1 Synsedimentäre Modifikationen und Umlagerungsprozesse 
Als erstes sollen also die synsedimentären Modifkationen und Umlagerungsprozesse betrach-
tet werden. An erster Stelle der n-Transformationen stehen hier Einflüsse der Verwitterung 
beziehungsweise des Abbaus oder der Humifizierung des organischen Materials. Grundsätz-
lich bedingt die meist hervorragende Erhaltung von Artefakten aus organischem Material sowie 
von pflanzlichen Makroresten eine rasche (Wasser-) Bedeckung sowie das Ausbleiben eines 
Trockenfallens seit der Zeit der Ablagerungen, also bei den hier untersuchten Siedlungen zum 
Teil seit 5000 Jahren und mehr. Dennoch werden bei mikromorphologischen Studien an orga-
nischen Schichten von Seeufersiedlungen immer wieder kurzzeitige Überschwemmungen, sei 
es durch Bäche aus dem Hinterland oder durch den See selbst, angetroffen, die zur Erosion, 
























limnisches Karbonat) führen können. In Verbindung mit c-Transformationen, wie lokaler Ab-
fallentsorgung, Tierhaltung in Pferchen oder dem Brand von Häusern oder der gesamten Sied-
lung, ergibt sich ein Palimpsest, in dem syn- und teilweise auch postsedimentäre Prozesse zu 
einer Überprägung der ursprünglich abgelagerten Schicht führen. Dies kann sehr subtil und 
innerhalb einer im Feld als zusammengehörend erachteten Schicht geschehen (z.B. in Ismail-
Meyer und Rentzel 2004) oder auch deutlich ausgeprägte Wechsellagen von lehmiger Schicht, 
organischer Schicht und Seekreide hervorrufen (z.B. Zürich-Alpenquai, siehe auch Wiemann 
et al. 2012). 
Synsedimentärer Einfluss von Austrocknung und subaerischer Verwitterung 
Die subaerische Verwitterung, beziehungsweise der Abbau von organischem Material, liess 
sich häufiger nachweisen (z.B. in Zürich-Opéra), als man angesichts der allgemein hervorra-
genden Erhaltungsbedingungen in Seeufersiedlungen denken mag. So zeichnet sich eine 
Feuchtbodenfundstelle beziehungsweise eine Seeufersiedlung insbesondere durch eine her-
vorragende Erhaltung von organischen Materialien aus, seien es Artefakte oder Ecofakte 
(Renfrew und Bahn 2008, S. 70). Diese gute Erhaltung wird für gewöhnlich damit begründet, 
dass die Funde beziehungsweise die Fundstellen seit ihrer Auflassung konstant in einer was-
sergesättigten Matrix beziehungsweise von der Luft abgeschlossen waren. Fällt eine Fund-
stelle auch nur saisonal trocken, so kann es zu Verwitterungs- und Zersetzungsprozessen 
kommen. Organische Materialien und Sedimente treten in der Regel an der Erdoberfläche als 
Humus auf, in den organische Materie sich aufgrund von Zerfallsprozessen umwandelt. Hu-
mus ist “composed of large molecules of heterogeneous polymers formed by the interaction of 
polyphenols, amino acids, polysaccharides and other substances” (FitzPatrick 1986, S. 110–
111) und bezeichnet zusammen mit organischer Materie im Prinzip alles tote Pflanzenmaterial, 
das man in Böden und Sedimenten findet. Dabei kommt Humus in verschiedenen Formen und 
Ausprägungen vor, die sich aber eher nach den chemischen als nach den lichtmikroskopisch 
erkennbaren Charakteristika richten (Bohn et al. 2001). In schlechter entwässerten Umgebun-
gen verlangsamen Wasser und die damit verbundenen anaeroben Bedingungen die Zerfalls-
prozesse des organischen Materials, wodurch Akkumulationen in Form von torfartigen Sedi-
menten entstehen können (Goldberg und Macphail 2006, S. 26–27). Die guten Erhaltungsbe-
dingungen gelten jedoch nicht automatisch für alle organischen Materialien in gleicher Weise 
und in jedem Sedimentationsraum. Während Moore zum Beispiel für pflanzliche Bestandteile 
recht günstig sind, erhalten sich Knochen dort aufgrund des Säuregehalts weniger gut. 




Darüberhinaus ist zu beachten, dass die Abbauraten von organischem Material sogar grösser 
sein können als an Land (Bleicher und Schubert 2015; Ruckstuhl und Ebersbach 2015, S. 58). 
Bedingung für die Erhaltung der organischen Kulturschichten ist demzufolge das Auftreten 
einer Sauerstoffzehrung. Dieser Zustand kann sich einstellen, wenn ein vorgängiger extrem 
hoher Abbau, bedingt etwa durch einen sehr hohen Nährstoffeintrag, zum Aufbrauchen des 
verfügbaren Sauerstoffs geführt hat. Somit müssen Verwitterungsspuren an organischem Ma-
terial nicht automatisch auf ein Trockenfallen der organischen Kulturschichten schliessen las-
sen. Im Kontext von Seeufersiedlungen können gewisse Abbauarten wie das Vorkommen von 
Pilzsporen oder auch von Milbenkot auf das „Offenliegen“ einer Schicht hindeuten. Dabei muss 
jeweils kontrolliert werden, ob es sich bei den Abbauarten um allochthone oder eine autoch-
thone Bildungen handelt. 
Nach Mark H. Stolt und David L. Lindbo (2010, S. 369) stellt das organische Material den 
dynamischsten aller Bestandteile des Bodens dar. In warmen und feuchten Milieus, dort wo 
Mikroben und Wirbellose am aktivsten sind, können feine organische Bestandteile wie dünne 
Wurzeln bereits in wenigen Tagen abgebaut werden (Hendrick und Pregitzer 1997; Tingey et 
al. 2000; Arnone et al. 2000). Unter diesen Einschränkungen ist die untersuchte Probe nur 
eine Momentaufnahme der Bedingungen beziehungsweise der Schichtbildung zum Zeitpunkt 
der Beprobung. Unter anaeroben Bedingungen oder in begrabenen Oberbodenhorizonten 
kann der Zerfall dagegen sehr langsam vorangeschritten sein und der Dünnschliff spiegelt 
einen stabileren Zustand wieder. In einigen Fällen kann der Zerfall auch mehrere Jahrhunderte 
dauern beziehungsweise nach einem stärkeren Abbau in den ersten zehn Jahren eine Art 
Stabilisierung eintreten (Gaudinski et al. 2000; Lutzow et al. 2006). Für Böden, also unter weit-
gehend aeroben Bedingungen, wird so auch eine Zeitspanne für den Abbau von organischen 
Resten zu organischem Feinmaterial und Pigment innerhalb von zehn Jahren erwähnt (Stolt 
und Lindbo 2010, S. 373). Obwohl die Erforschung der Humus-Horizonte in der Bodenmikro-
morphologie eher ein Spezialgebiet darstellt, belegen entsprechende Studien ihre durchaus 
gute Eignung für derartige Fragestellungen (Babel 1997). So hat sie zum Beispiel mehr Mög-
lichkeiten als andere Disziplinen, morphologische Veränderungen direkt am organischen Ma-
terial nachzuweisen. 
Der Abbau von Pflanzenmaterial kann als analog zur Mineralienverwitterung betrachtet wer-
den (Stolt und Lindbo 2010, S. 371). Dieser Abbau läuft in einer Reihe von Transformationen 
ab, die als fundamentale bodenbildende Prozesse gelten (Simson 1959; Fanning und Balluff 




Fanning 1989; Buol 2003). Es ist möglich, den Abbau von organischem Material anhand mor-
phologischer Veränderungen festzustellen (FitzPatrick 1993, S. 156). Dabei kann es etwa zu 
Deformationen kommen, in anderen Fällen auch zum Bewuchs mit Myzelium oder Aktinomy-
zeten. Anderes organisches Material kann durch Arthropoden zerkleinert werden, wobei man 
deren Wirken vor allem anhand ihrer Ausscheidungen festmachen kann. Bei fortschreitendem 
Zerfall kann es etwa bei Graswurzeln zum Verschwinden des organischen Materials kommen, 
während anderes organisches Material in eine dunkelbraune, isotrope und amorphe Substanz, 
also den Humus, umgewandelt wird (Francé-Harrar 1957; Berg und McClaugherty 2008). Die 
wesentlichen Transformationen sind anhand von Wurzeln bei Gary A. Blazejewski et al. (2005) 
beschrieben: 
0. Kein Abbau erkennbar. Der innere Teil sowie die Hülle der pflanzlichen Kompo-
nente sind erkennbar. 
1. Beginnender Abbau führt zu einer Entfärbung des Gewebes und zu einer Deforma-
tion der Zellstruktur und –form 
2. Fortschreitender Abbau führt zur Rissbildung entlang von Zellwänden und lässt so-
mit Öffnungen im Zellverbund entstehen. 
3. Am Ende des Abbaus sind keine Zellen mehr sichtbar und nur der grobe Umriss 
der pflanzlichen Komponente bleibt erhalten. 
4. Die ursprüngliche Form geht komplett verloren und eine Feinmasse aus verspren-
keltem organischem Material mit integrierten mineralischen Komponenten entsteht. 
Stufe 4 entspricht also in etwa dem hier öfters erwähnten amorphen organischen Feinmaterial. 
Der grösste Anteil des Abbaus von Pflanzenmaterial geht zwar auf mikrobielle sowie Fauna-
Aktivität (bei einem pH-Wert über 4) zurück, dennoch kommt es auch zu physikalischen Pro-
zessen in Zusammenhang mit Austrocknung, Befeuchtung und Trocknung sowie in manchen 
Fällen noch Frost-Tau-Zyklen (Stolt und Lindbo 2010, S. 371). In der vorliegenden Studie 
wurde der Erhaltungszustand von organischem Material grob mit den folgenden Kategorien 
festgehalten: gut, mittel, eher schlecht, schlecht, abgebaut. Daneben wurde die Doppelbre-
chung im XPL als Zeichen für das Vorhandensein von semi-kristalliner Zellulose notiert. Die 
Umwandlung selbst wurde mit den bei Stoops (2003, S. 89) und Ulrich Babel (1997) definierten 
Begriffen festgelegt (Tab. 15). Das Vorkommen von Pilzsporen, Sklerotien, Milbenkot und 
Dopplerit wurde separat festgehalten und mit den bekannten Mengenstufen quantifiziert. 




Tabelle 15 Umwandlungsprozesse. 




Erklärung Erkennbar an: 
Deformation 
(Zellstruktur) 
Resultiert aus Schrumpfung oder chemischer 
Verwitterung 
Erkennbar etwa an Deformationen in zu-
sammenhängenden Geweberesten. 
Verbraunung Aufgrund der Bildung von färbenden Protein-
komplexen 
Braunes isotropes organisches Material 
Ausbleichung Basiert auf der chemischen Dekomposition von 
Farbstoffen. Dafür kommen Ständerpilze (Ba-
sidiomycota) in Frage, was wahrscheinlich mit 
Weissfäule zusammenhängt 
Insbesondere an Wurzeln erkennbar 
Schwarzfärbung Einfärbung bei Beibehaltung der Zellstruktur. 
Geschieht in wassergesättigten Sedimenten  
Nur an Geweberesten erkennbar 
Gelifikation Organisches Material wird zu einer gelartigen 
Masse umgewandelt 
Amorphes organisches Feinmaterial (zum 
Teil mit polygonalen Rissen=Dopplerit)  
Verbreiung Fragmentierung durch Bodenfauna, Aufhebung 
der Zellstruktur 
Z.B. Ausscheidungen von Bodenorganis-
men oder auch grösseren Tieren 
Dislozierung von 
Zellen 
Zerstörung des interzellulären Materials Einzelne Zellen nicht im Gewebeverbund 
Pilzbefall Das Plektenchym von Pilzen ersetzt Teile der 
Pflanze beziehungsweise des Gewebes 
Pilzhyphen, Sporen und Sklerotien 
Imprägnation Zum Beispiel mit Eisenhydroxiden Sehr schwer nachzuweisen, vgl. Wallace 
1999, 60-66 
Verschwinden Teile des pflanzlichen Gewebes verschwinden 
aufgrund von Mineralisation oder Lösung 
Der Nachweis kann nur über charakteris-
tische Hohlräume, z.B. Wurzelkanäle, ge-
lingen 




Weiter gilt zu beachten, dass die verschiedenen Teile von Pflanzen unterschiedliche Anfällig-
keiten für Verwitterung aufweisen. In aufsteigender Widerstandsfähigkeit können Phloem, 
Kollenchym, Parenchym, lignifiziertes Gewebe, Epidermis und schliesslich phlobaphenreiche 
Gewebe aufgeführt werden (FitzPatrick 1993, S. 156). Ausserdem sind etwa Tannennadeln 
widerstandsfähiger gegenüber Abbau als Blätter von Laubbäumen (Bal 1970; Ampe und Lang-
ohr 2003; Stolt und Lindbo 2010, S. 381). 
In Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld war das organische Material trotz der langen Lage-
rung und der offensichtlichen Beeinflussung durch Bodenorganismen (Abb. 3) oftmals noch 
gut erhalten. Auch etwas Doppelbrechung ist am organischen Material der organischen Kul-
turschichten zu erkennen (z.B. Schichteinheit 7.3.8). Das wenige organische Material in den 
Lehmlagen ist schlechter erhalten. In der Brandschicht 7.3.6 ist das unverkohlte organische 
Material sehr schlecht erhalten und es kam zur Gelifikation inklusive Doppleritbildung. Eine 
Besonderheit stellen die schwarzopaken Eisen-/Manganbeläge in der stark organischen See-
kreide 8b dar (Abb. 9D). Da dieses Pedofeature in keiner anderen Fundstelle beobachtet 
wurde, scheint es sich wie schon beim extrem häufigen Milbenkot um eine rezente Bildung zu 
handeln. Während der Zustand des organischen Materials zumindest in den wenigen ausge-
wählten Proben von Zug-Riedmatt immer als bei leichter Verbraunung mittel bis gut erhalten 
charakterisiert werden konnte, fällt die heterogene Erhaltung in Zürich-Opéra sofort ins Auge. 
Neben der häufigen Verbraunung konnten seltener Ausbleichen, Dislozierung von Zellen und 
anhand von Wurzelkanälen in Lehmlagen (Abb. 12A) auch Verschwinden nachgewiesen wer-
den. Am häufigsten treten allerdings Pilzbefall, Verbreiung und Gelifikation auf. Der Zustand 
des organischen Materials ist nur in vereinzelten Fällen mit gut zu bezeichnen. Es überwiegt 
die mittlere Zustandskategorie mit ebenfalls häufig schlecht oder bereits im abgebauten Sta-
dium erhaltenem organischem Material. Die Erhaltung ist oftmals selbst innerhalb einer 
Schichteinheit als heterogen zu bezeichnen: Es kommt sowohl die mittlere Erhaltungskatego-
rie wie auch abgebautes Material vor. Dabei zeigt sich, dass das organische Material in Lehm-
lagen zwar schlecht erhalten ist, es aber nicht zur Verbreiung oder Gelifikation kam. Ganz 
anders ist das in den organischen Kulturschichten, wo letztere Prozesse sehr häufig nachge-
wiesen werden konnten (Abb. 21B). Das organische Material von Greifensee-Böschen ist eher 
schlecht erhalten und zeigt neben ausgeprägter Verbraunung weitergehende Abbauprozesse 
in From von organischen Aggregaten und Sklerotien. Die rezenten Schilfwurzeln, die sich dort 
in allen Schichten finden, sind ausgeblichen. Im Fall von Zürich-Alpenquai sind wieder mehr 




Umwandlungsprozesse inklusive organischer Kulturschichten mit Abbauspuren nachgewie-
sen. Das wenige organische Material im Kulturschichtrest von Viverone ist zwar fragmentiert, 
aber doch recht gut erhalten und zeigt sogar noch eine leichte Doppelbrechung. 
Um diese organischen Kulturschichten mit Spuren von Verwitterung beziehungsweise Anzei-
chen für Pilzbefall, Verbreiung und Gelifikation von den ebenfalls vorhandenen, besser erhal-
tenen organischen Kulturschichten abzugrenzen, wurden sie im Anhang und in der Datenbank 
mit dem Zusatz (abgebaut) bezeichnet. In diesen Schichten zeichnet sich das organische Ma-
terial vor allem durch eine verbreite Form aus, die an Wiederkäuerdung erinnert und die Un-
terscheidung von diesem ebenfalls nachgewiesenen Bestandteil nicht leicht macht. Die fragli-
chen Bereiche enthalten immer recht viele mineralische Bestandteile wie Quarzsand. Es gibt 
in der Regel Zonen mit mehr Gewebe, die sich mit Bereichen aus vorwiegend amorphem or-
ganischem Feinmaterial beziehungsweise Detritus abwechseln. Das darin enthaltene organi-
sche Material ist in der Regel rötlich-braun gefärbt. In manchen Proben fällt die Färbung sogar 
sehr stark rötlich aus (z.B. Zürich-Opéra: Profil 495/134 mit Probe 3631). Im oberen Bereich 
der organischen Kulturschicht gibt es dunkelbraune bis schwarze organische Aggregate. Re-
lativ häufig kann in den abgebauten organischen Kulturschichten die Bildung von Dopplerit 
nachgewiesen werden. Bei Dopplerit handelt es sich um ein gelartiges Umwandlungsprodukt 
von organischem Material, das oft in Braunschlammböden (Dy) oder Mooren auftritt (Stolt und 
Lindbo 2010, S. 385–386; Babel 1975). Die schwarzopaken organischen Aggregate erinnern 
stark an Dopplerit und können mit Pilzsporen durchsetzt sein (Zürich-Opéra: Profil 475/142.9 
mit Probe 12695). Es handelt sich dabei aber nicht um den gleichen Prozess wie bei der Dopp-
leritbildung, jedoch trotzdem um eine komplette Auflösung des organischen Materials bezie-
hungsweise um einen sehr starken Zerfall analog der Stufe 4 nach Blajewski (2005). 
Im Vergleich mit rezenten Humus-Formen (Ehrmann 2014) fehlt den organischen Kultur-
schichten das typische Krümelgefüge, das sich aufgrund der starken Aktivät bodenwühlender 
Organismen bildet (Courty et al. 1989, S. 148). Eine grössere Ähnlichkeit weisen vor allem die 
abgebauten organischen Kulturschichten mit ebenfalls stark abgebautem Torf auf (Babel 
1975, S. 443 Abb. 50; Weber et al. 2010, S. 19 Abb. 12B). Letzterer kann ebenfalls unter-
schiedliche Lagen zeigen, etwa Zonen mit gut erkennbaren Geweberesten und andere Zonen 
mit kompaktierten Bändern aus amorphem organischem Feinmaterial. Die erwähnten Schich-
teinheiten mit unterschiedlichen Erhaltungsbedinungen für organisches Material betreffen die 




Kulturschicht 13 in Zürich-Opéra, was auf eine grosse Variabiltät innerhalb dieser Schicht hin-
weist. Doch auch in den noch organisch erhaltenen Kulturschichten 14 und 15 der gleichen 
Fundstelle ist abgebautes organisches Material mit Pilzsporen, Sklerotien und Dopplerit nach-
gewiesen. Die sedimentologisch in den organischen Kulturschichten beobachteten pH-Werte 
von um 6.3 entsprechen einem leicht saueren Spektrum, was auf den Einfluss von Abbaupro-
zessen hindeutet. Die differentielle Erhaltung von organischem Material betrifft insbesondere 
Hölzer und Rinden. Im Fall der Rinden kann dies auf enthaltene Phlobaphene zurückgeführt 
werden (Stolt und Lindbo 2010, S. 373). In anderen Fällen kann auf die bereits diskutierte 
unterschiedliche Anfälligkeit der einzelnen Pflanzenteile für Verwitterung verwiesen werden 
(siehe oben). Dabei muss aber beachtet werden, dass nicht nur in Zug-Riedmatt, sondern 
auch in Zürich-Opéra exzellente Erhaltungsbedingungen nachgewiesen sind, wie etwa an grü-
nen Blättern sichtbar, bei denen sich das Chlorophyll noch nicht in Phäophytin umgewandelt 
hat. Nichtsdestotrotz zeigen die mikromorphologischen Untersuchungen, dass es in den Kul-
turschichten durchaus unterschiedliche Erhaltungsstadien des organischen Materials gibt. 
Handelt es sich bei den organischen Kulturschichten also um torfähnliche Bildungen, die auf-
grund von anaeroben Gärprozessen entstanden sind? Oder gar um unter Wasser abgelagerte 
Schichten, wie die horizontale Einregelung der Schichten nahelegen würde? Dieser Eindruck 
muss aufgrund der Nachweise von Milbenfrass, Sklerotien und Pilzsporen relativiert werden. 
Sklerotien sind zwar nachweislich auch mit Lehmbrocken in die organischen Kulturschichten 
eingebracht worden (Abb. 20B), sind aber ebenfalls eindeutig an Rindenfragmenten und an-
derem organischen Materialien nachgewiesen (Abb. 30B). Es ist leider nicht möglich, die Hy-
phen und Sporen einzelnen Pilzarten zuzuweisen, was eine Bestimmung der Umweltbedinun-
gen während ihrer Bildung erschwert. Unter Sauerstoffabschluss ist aber grundsätzlich eher 
von einem bakteriellen Holzabbau beziehungsweise höchstens von Moderfäulepilzen auszu-
gehen (Björdal 2000; Łucejko 2010; Schweingruber 1976). Somit stellen Pilzsporen und Ex-
kremente von Milben innerhalb von organischem Gewebe und Holzresten weitere Hinweise 
auf aerobe Verwitterungsprozesse dar. Sie können zum einen rezent sein, wie am Beispiel der 
(zu) lange gelagerten Proben aus Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld gezeigt werden 
konnte, andererseits müssen sie andernorts (etwa in Zürich-Opéra) als klar synsedimentär 
gelten. Damit solche Prozesse zum Tragen kommen, muss man von einer periodisch verrin-
gerten Wasserbedeckung ausgehen. Vermutlich zeichnen sich darin die jahreszeitlich beding-
ten Schwankungen des Seespiegels ab. Die Möglichkeit, dass es sich hier um allochthone 
Bildungen handelt, kann allerdings nicht ausgeschlossen werden. Dagegen sprechen würde 




allerdings die oftmals intensive und grossflächige Durchsetzung der Kulturschicht mit Pilz-
sporen. Dabei beginnt etwa der Pilzbefall bei an der Oberfläche liegenden Hölzern bereits 
innerhalb von Stunden. Nach nur wenigen Monaten ist das Holz schliesslich komplett durch-
wachsen (Schweingruber 1990, S. 192). 
Aus dem leider gescheiterten Kulturschichtexperiment (Kapitel 7.1) lassen sich zwei Dinge 
entnehmen: Die Doppelbrechung des organischen Materials ist im Experiment deutlich zu er-
kennen und hat ihren Ursprung in der enthaltenen Zellulose. Die ist hier in der kurzen Zeit 
noch nicht abgebaut, während sie bei der originalen organischen Kulturschicht weitgehend 
verschwunden ist oder zumindest eine Verbraunung stattgefunden hat. Semi-kristalline Zellu-
lose ist nur in organischem Material enthalten, das kaum mikrobiellen Schaden genommen hat 
(Huisman 2009, S. 205). Die Zellulose verschwindert sogar sehr schnell, wenn Bakterien oder 
Pilze das organische Material angreifen. In manchen organischen Kulturschichten liegt das 
pflanzliche Material in feinsten Partikeln vor. Es handelt sich dabei um sogenannten organi-
schen Detritus, der aus feinsten organischem Gewebe, einzelnen Zellen sowie amorphem or-
ganischem Feinmaterial besteht. Derartige Schichten traten ebenfalls in Zürich-Opéra auf. Der 
Entstehungsprozess von solchem Detritus wird mit demjenigen im oberen Actrotelm eines 
Moores verglichen (Lindsay 2010; Ismail-Meyer et al. 2013). Während niedrigen Wasserstän-
den im Sommer kann der obere Bereich der organischen Schicht austrocknen, wobei es dann 
zur Bildung von feinem Detritus kommt. Auch eine Aufarbeitung organischer Sedimente infolge 
Wellenschlags beziehungsweise eine Kombination beider Prozesse ist denkbar. Dagegen 
sprechen sich Niels Bleicher und Beatrice Ruckstuhl (2015, S. 94–95) aus, die aufgrund der 
Topographie der Uferplatten eine moorähnlichen Wasserverhältnisse nicht für möglich halten. 
Im Dünnschliff erkennt man in diesen Schichten vor allem amorphes organisches Feinmaterial 
sowie einzelne Zellen. Am organischen Material aus dem Kulturschichtexperiment fällt auf, 
dass das organische Material, das im dauerhaft wasserbedecktem Bereich lag, nicht so reich 
an braungefärbtem amorphem organischem Feinmaterial war und es darüber hinaus recht 
faserig ausfiel (Abb. 68C). Es unterscheidet sich vom organischen Feinmaterial, das in den 
oberen Bereichen nachgewiesen werden konnte und stärker abgebaut erscheint. Das Experi-
ment müsste sicherlich unter kontrollierten Bedingungen, von längerer Dauer und mit mehr 
Proben wiederholt werden, um gesicherte Aussagen treffen zu können. Auch die Wasserbe-
wegung hat offenbar eine Rolle gespielt (Auswaschung und Bewegung der Komponenten). 




Doch scheint sich hier anzudeuten, dass zumindest innerhalb der kurzen Dauer des Experi-
ments mehrheitlich aerobe Verwitterung zur Bildung eines Detritus geführt hat, wie er auch in 
prähistorischen Seeufersiedlungen vorkommt. 
Begehung und Verdichtung 
Begehung und die damit verbundene Verdichtung von Sedimenten sind als c-Transformatio-
nen oftmals schwieriger nachzuweisen als natürliche Prozesse. Begehungsspuren bezie-
hungsweise Trampling sind jedoch ein gut bekanntes Phänomen aus Studien an Siedlungen 
im Mineralbodenbereich (Courty et al. 1989; Matthews 1995) und wurden sowohl für terrestri-
sche Sedimente wie auch für Seekreide experimentell nachvollzogen (Rentzel und Narten 
2000). Der Nachweis im Feuchtbodenbereich gilt hingegen gerade bei organischen Sedimen-
ten als sehr schwierig (Ismail-Meyer et al. 2013). Als mikroskopisch und teilweise makrosko-
pisch erkennbare Merkmale von Gehniveaus gelten (Rentzel und Narten 2000, 123): 
 Eine gegenüber dem Ausgangsgestein veränderte Mikrostruktur, was sich 
in spezifischen Poren- und Gefügetypen äussert. 
 Die interne Organisation der Ablagerung; unter anderem ausgerichtete Be-
standteile, fein geschichtete Krusten oder horizontale Risse. 
 Deformationsphänomene und Entmischungserscheinungen. 
 Eine Anreicherung und Umlagerung von mineralischen und organischen 
(inklusive phosphathaltigen) Stoffen. 
 Eine allgemeine mechanische Beanspruchung, mit Verrundung und Frag-
mentierung der Komponenten (z.B. Keramik, Knochen, Holzkohle, Lehm-
brocken). 
Im Hinblick auf den schwierigen Nachweis von Begehung in organischen Schichten und wie 
bereits in Kapitel 8.1.2 ausgeführt, wären Spuren von Begehung vor allem am Beginn der 
organischen Kulturschichtablagerung im Sinne eines Installationshorizonts beziehungsweise 
auf Höhe der obersten Seekreideablagerung als Spuren einer ersten Bautätigkeiten zu erwar-
ten. Sie konnten auch in anderen Seeufersiedlungen nachgewiesen werden (Ismail-Meyer und 
Rentzel 2004, S. 15). Daneben können Baulehm, vor allem im Sinne von in situ-Lehmböden, 
oder andere vor allem minerogen geprägte Schichten Begehungsspuren aufweisen, während 




für den schwierig zu erbringenden Nachweis von Tramplingspuren in organischen Kultur-
schichten die „Elastitizität“ dieser Schichten angeführt wird (Ismail-Meyer et al. 2013). In den 
hier untersuchten Proben wurde kein Hinweis auf eine Begehung gefunden. Die oberste See-
kreidelage wirkt verschiedentlich leicht kompaktiert, weitere und deutlichere Hinweise auf 
Trampling – gerade im Vergleich mit den experimentellen mineralischen Proben von Philippe 
Rentzel und Gesa-Britt Narten (2000) – fehlen jedoch, um eindeutig von einer Begehung spre-
chen zu können. Unabhängig davon gibt es eine Debatte um die Begehbarkeit einer Seekreide 
in Abhängigkeit mit ihrem Wassersättigungsgrad, denn die wenigen bisher nachgewiesenen 
Trittsiegel in Seeufersiedlungen haben stets zu einer massiven Strukturveränderung der See-
kreideschicht geführt (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 55–56). Es ergibt sich die fast paradoxe 
Situation, dass „angetrocknete“ Seekreide zwar begangen werden kann, sich daraus aber wei-
tere Fragen in Bezug auf den für die organische Erhaltung notwendigen Feuchtigkeitsgehalt 
der Kulturschicht ableiten lassen. Eine sehr nasse Seekreide vermag sicherlich per Kapillar-
wirkung die organische Kulturschicht zumindest grösstenteils feucht zu halten. Es wäre inte-
ressant, einmal experimentell nachzuvollziehen, ob dies auch eine ohne grosses Einsinken 
der Füsse begehbare Seekreide vermag. 
Die Lehmlagen in den hier untersuchten Proben fielen wie erwähnt recht heterogen und bro-
ckig aus und gleichen nicht unbedingt einem massiven Stampflehmboden (Cammas 1994). 
So konnten dann auch keine eindeutigen Begehungspuren an den Lehmlagen erkannt wer-
den. Ihre Oberfläche ist zudem oftmals „aufgebrochen“ und von Erosionserscheinungen ge-
prägt. Es gibt jedoch vereinzelte Fälle, in denen leicht mikritische Detritusschichten mit viel 
Sand und Lehmbrocken auf Lehmlagen liegen (z.B. Schichteinheit 1818a in Probe 12696 MM1 
aus Zürich-Opéra). Es liegen hier aber wieder keine deutlichen Begehungsspuren vor, so dass 
nicht von einer Begehungsschicht ausgegangen werden kann. Kompaktiertes organisches 
Material in den Kulturschichten wird eher auf Verwitterungsprozesse (siehe oben) und nicht 
auf mechanische Beinflussungen zurückzuführen sein. Bei wie durch Trampling deformiert er-
scheinenden Lehmbrocken innerhalb der organischen Kulturschichten (Abb. 18C) scheint es 
sich ebenfalls eher um eine durch Feuchtigkeit verursachte Erscheinung zu handeln, wenn 
man den wegfliessenden Ton an den Rändern betrachtet. 





Eine weitere Form synsedimentärer Transformationen sind Umlagerungsprozesse. So kann 
das Entstehen von Lehmaggregaten in organischen Kulturschichten mit dem Abwittern von 
Lehmbrocken aus Wandverputz aber auch mit Renovationsarbeiten in Verbindung gebracht 
werden (Ismail-Meyer und Rentzel 2004), woraus zu folgern ist, dass diese Prozesse somit 
zum Teil eine n- zum anderen Teil eine c-Transformation darstellen können. Es muss auch 
davon ausgegangen werden, dass bereits während der Besiedlungszeit einzelne Gebäude zu 
Ruinen wurden und dem Zerfall preisgegeben waren. Lehm kann – wie oben angesprochen – 
sowohl in Form homogener und kompakter Lehmschichten als auch in heterogenen Schichten 
vorkommen, die aus vielen Lehmaggregaten, Holzkohlen und organischen Resten bestehen. 
Schichten in erstgenannter Ausprägung müssen eher mit Lehmböden, Baumaterialdepots  
oder in situ-Herdstellen in Verbindung gebracht werden, während die als zweites genannten 
Schichten etwa auf das Entsorgen von Herdstellen beziehungsweise in speziellen Fällen auch 
auf einen Hausbrand zurückgehen können (Ismail-Meyer et al. 2013; Ruckstuhl und Ebers-
bach 2015, S. 60–74; Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 92–93). Daneben kann es zu sich 
synsedimentär abspielenden Wassereinwirkungen in Form von Überflutungen oder Seespie-
gelschwankungen kommen, wobei nicht nur der See, sondern auch Bachläufe aus dem Hin-
terland zu einer Erosion führen können (Ismail-Meyer et al. 2013; Dieckmann et al. 2006b, S. 
189–207). Grundsätzlich stellt sich bei synsedimentären Umlagerungen die Frage, in wie weit 
die organische Kulturschicht beziehungsweise die in ihr enthaltenen Artefakte und Strukturen 
einen in situ-Befund darstellen (Bleicher 2013a; Huber und Ismail-Meyer 2012). 
Bei der Entstehung der heterogenen Lehmlagen muss man davon ausgehen, dass der Lehm 
in erster Linie aus Feuerstellen trocken, beziehungsweise feuergehärtet entsorgt wurde. Feu-
ergehärteter Lehm kann ausserdem in Brandschichten vorkommen. Würde der trockene Lehm 
in den Wellenschlagbereich gelangen, müsste er sofort erodieren (Krauss et al. 1999; Schöbel 
2011). Fällt der Lehm jedoch in ein feuchtes Sediment, wie es die organische Kulturschicht 
darstellt, so wird er nach und nach Feuchtigkeit beziehungsweise Wasser aus der Kultur-
schicht aufnehmen und seine Plastizität und Kohäsion nimmt zu. Dieser nun plastische Lehm 
hält viel besser zusammen, so dass er weit weniger vom Wasser beziehungsweise der Was-
serbewegung angegriffen werden kann. Durch diesen Prozess wird aus Lehm, der ansonsten 
bei einem Hauskollaps im Sturm sofort verschwinden könnte, ein Material, das von einer Kul-
turschicht fast am längsten erhalten bleibt, wie reliktische Lehmlinsen in der Kulturschicht 12 




von Zürich-Opéra zeigen (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 50–51). In den untersuchten Fund-
stellen weisen die meisten Lehmlagen einen brockigen Charakter auf. Bei wenigen Ausnah-
men wie Schicht 7.3.1b in Probe 5022 von Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld könnte es 
sich auch um einen in situ-Befund eines Lehmbodens oder einer Herdplatte handeln. Doch bei 
dieser Zuweisung ist die Mikromorphologie aufgrund des kleinen betrachteten Ausschnitts auf 
weitere Proben oder die Unterstützung der Fund- und Befundauswertung angewiesen. Im Fall 
von Zürich-Opéra kann bereits gesagt werden, dass die einzelnen Lehmbrocken ganz zufällige 
Hitzegradienten und Oberflächenpositionen aufweisen und sich somit nicht auf eine Hitze-
quelle hin ausrichten (Bleicher 2013a; Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 92–93), die sich bei 
einem in situ-Befund logischerweise oben befinden sollte. Doch noch nicht einmal eine ein-
heitliche Ausrichtung nach unten, wie man es bei einer verstürzten Herdplatte auch annehmen 
kann, wurde angetroffen. Für die Kulturschicht 15 konnte jedoch ein besonderer Fund von 
einer abgestürzten und mehrere Schichten durchschlagenden Herdplatte beobachtet werden 
(Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 89). Man kann die Lehmlagen also zumindest in Zürich-
Opéra als sekundär deponierte beziehungsweise ausgeräumte Feuerstellen ansprechen. Da-
für würde zumindest die häufige Vergesellschaftung von Lehmbrocken mit organischen Mak-
roresten sprechen. Ein Ansprechen der Lehmbrocken mit Hitzeeinwirkung als Reste von 
Wandverputz in sekundärer Lage aus einem Hausbrand lässt sich mikromorphologisch nicht 
auschliessen. In der makroskopischen Analyse der Lehmlagen von Zürich-Opéra wurden aber 
keine Brocken mit Abdrücken von Flechtwerk oder sonstigen Beuteilen gefunden, so dass 
auch hier von einer Deutung als Feuerstellen in sekundärer Lage ausgegangen wird (Bleicher 
2015b, S. 199). Die dünnen, auslaufenden Bänder an den Rändern der Lehmlinsen, ebenfalls 
aus Brocken bestehend, können von den Lehmlagen abgespült beziehungsweise erodiert wor-
den sein. Bei dünneren Lehmbändern beziehungsweise Lehmbrockenbändern könnte es sich 
um abgewitterte Lehmbrocken von Häusern aus der Nähe handeln, denn in den Freilichtmu-
seen wird oft beobachtet, dass während des Winters Teile des Lehms abwittern (mündliche 
Mitteilung Bleicher 2013). 
Synsedimentäre Überflutungen konnten in Zürich-Opéra an verschiedenen Orten nachgewie-
sen werden. Besonders deutlich kommen sie in den Profilen 477/142.9 und 475/142.9 zum 
Tragen. Hier konnten Fazies festgestellt werden, die als detritisch-organischer Mikrit bezeich-
net werden können. Dabei handelt es sich eigentlich um detritusreichen Mikrit, wobei unter 
Detritus in diesem Zusammenhang zerfallene organische Substanz, bestehend aus feinstem 




organischem Gewebe, einzelnen Zellen sowie amorphem organischem Feinmaterial, verstan-
den wird. Diese Schichteinheiten beinhalten durchschnittlich 50% Mikrit, 10% Fein- bis Mittels-
and, 10% Holzkohle und 20% organisches Material. Es können auch Kies- und Lehmbrocken 
vorkommen. Das organische Material besteht schwergewichtig aus Detritus und wenigen Mak-
roresten. Die Komponenten sind eingeregelt und Holzkohlen oftmals schwach verrundet. Aus-
ser in Zürich-Opéra wurden diese Schichten auch in Zug-Riedmatt nachgewiesen. Dort kann 
man sie als Trennschichten interpretieren, die jeweils eine Siedlungsphase abschliessen. Der 
Detritus verteilt sich recht homogen im Mikrit, der neben Molluskenschalen auch Oogonien 
beinhalten kann. In Zug-Riedmatt fallen viele Diatomeen an. Die horizontale Einregelung, die 
mikritische Grundmasse, die Mollusken und die Diatomeen zeigen einen Wassereinfluss auf. 
Die horizontale Einregelung deutet dabei relativ ruhige Wasserbedingungen an (Wallace 1999, 
S. 59), während die schwach verrundeten Holzkohlen auf eine gewisse Bewegung hinweisen 
könnten. Sie könnten jedoch auch schon vor der Einbettung in das Sediment verrundet worden 
sein. In Zug-Riedmatt gibt es neben dem See noch den Fluss Lorze als mögliche Sediment-
quelle. Auch in Zürich-Opéra gibt es Hinweise auf einen Bachlauf im Süden der Siedlung, also 
ganz in der Nähe der beiden besprochenen Profile. Während der feine bis mittlere Sandanteil 
für die Bäche als Sedimentationsquelle sprechen würde, sind doch deutliche limnische Kom-
ponenten vorhanden. So spricht Joos (1976b, S. 134) die Feinsande von Yverdon-Garage 
Martin, die in einer stets mehr oder weniger bewegten Bucht abgelagert worden sind, als lakus-
trisch an. Sie sollen zur Hauptsache aus der Molasse stammen, durch Zuflüsse in den See 
transportiert und durch Wellentransport in Ufernähe verfrachtet worden sein oder auch von der 
direkten Erosion der hier vorkommenden Molasseufer herrühren. Seekreiden fehlen aber in 
diesen Teil des Neuenburgersees. Eventuell handelt es sich dennoch um eine Kombination 
aus beiden Sedimentquellen, die zu dieser unter niedrigenergetischen Bedinungen entstande-
nen Ablagerung führten. Erste archäobotanische Untersuchungen an solchen Schichteinhei-
ten in Zug-Riedmatt zeigen einen grossen Anteil an Wasserpflanzen, allen voran Najas minor, 
was auf flache und ruhige Wasserbedingungen hindeutet (mündliche Mitteilung Ferran Antolin 
2012). Siltige und feinsandige Schichten in Wechsellagerung, die gelegentlich Oogonien von 
Characeen und etwas Sinter führen, sprechen nach Joos (1976b, S. 133) für eine eher ruhige 
„lagunäre“ Sedimentation. Die mikroskopischen Eigenschaften dieser Schichten legen also 
eine Ablagerung in niedrigenergetischen Sedimentationsraum unter Wassereinfluss nahe, 
vielleicht eine Kombination aus anschwellendem Bach und leicht steigenden See. Interessan-
terweise konnten ganz ähnliche Schichtausprägungen im Inneren des Keramikkomplexes von 
Zürich-Opéra angetroffenen werden (siehe Kapitel 7.2.3). Beim dort vorhandenen detritisch-




organischen Mikrit handelt es sich aber nicht etwa um eine richtige Schicht, sondern vielmehr 
um einzelne mikritische Flecken oder Schlieren. Da mit Schicht 1 eindeutig ein Eintrag bezie-
hungsweise eine Einschwemmung von Seekreide in den Topf nachgewiesen ist, erscheint 
auch im Fall von Schicht 3 die Bildung von detritisch-organischem Mikrit als wahrscheinlicher 
als ein Eintrag von Asche. Dies spricht dafür, dass der Topf, während er bereits seitlich im 
Sediment lag, langsam mit der Kulturschicht aufgefüllt wurde. Beim Vorkommen von detritisch-
organischem Material innerhalb des Topfes könnte es sich also um ein Anzeichen für einen 
(lokal?) stärkeren limnischen Einfluss bei der Sedimentation handeln. Leider kann nicht ab-
schliessend geklärt werden, ob sich dieser Einfluss nur im Topf erhalten hat oder nur dort 
bilden konnte. In der makroskopischen Befundauswertung von Zürich-Opéra wird auf ein Ver-
gleichsbeispiel aus Feldmeilen-Vorderfeld hingewiesen (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 68–
70). Der dort in der Kulturschicht liegend aufgefundene Topf enthält neben organischer Kul-
turschicht auch zwei Lehmlagen, die sich ausserhalb des Topfes fortsetzten. Folglich wird da-
von ausgegangen, dass es sich nicht um Lehmböden in situ handelt, sondern dass „spülendes 
Wasser“ hier eine synsedimentäre Umlagerung bewirkt hat (Winiger 1976, S. 28). Der gleiche 
Schluss liegt auch beim hier analysierten Keramikkomplex nahe. 
Vereinzelt können in Zug-Riedmatt und Zürich-Opéra auch reine Sandbänder nachgewiesen 
werden, bei denen es sich mit grosser Wahrscheinlichkeit um direkte Einspülungen von Bä-
chen aus dem Hinterland handelt (vgl. Arbon-Bleiche 3: Ismail-Meyer und Rentzel 2004). Ein 
möglicher Hinweis auf derartige Einspülungen liegt auch mit dem in Schicht 13 und zwischen 
490/163 und 499/166 gelegenen Kiesriegel vor (Abb. 74). Der Befund ist aktuell noch nicht 
ganz verstanden und für seine Entstehung werden sowohl natürliche wie auch anthropogene 
Ursachen diskutiert (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 67–68). Bemerkenswert ist jedenfalls, 
dass Kiesablagerungen auch an anderen Stellen in Zürich-Opéra vorkommen. Auch wenn die-
ses Phänomen noch genauer untersucht werden muss, belegt der Befund eines eindeutigen 
Spülsäums aus Hornstaad-Hörnle IA, dass spülende Prozesse im Zusammenhang mit orga-
nischen Kulturschichten möglich sind (Dieckmann et al. 2006b, S. 189–190). 





Abbildung 74 Zürich-Opéra. Der Kiesriegel in der Kulturschicht 13.  
Er ist bis zu 12 cm hoch und kommt mit einer Ausdehnung von ca. 10 auf 1,5 m auf der Grabungsfläche vor 
(vgl. Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 67). An der Basis des Kieskörpers befindet sich ein Sandband. An-
sonsten liegt er direkt auf der organischen Kulturschicht auf. 
Eine weitere Fazies, die auf synsedimentäre Umlagerungsprozesse hindeutet, sind hetero-
gene Mikrite. Sie bestehen, wie der Name vermuten lässt, zum Hauptteil (>20%) aus Mikrit. 
Kies, Sand, Ton, Holzkohle und organisches Material sind jeweils zu 10-15% vertreten, was 
den hetorgenen Charakter dieser Schichten ausmacht. Sie können sowohl eine horizontale 
Einregelung aufweisen als auch unregelmässig ausgeprägt sein. Die in ihnen enthaltenen 
Lehmbrocken und Holzkohlen sind sehr oft verrundet. Neben diversen Makroresten enthalten 
sie oft Knochen und in ungefähr der Hälfe der Fälle auch Keramik. Das besondere an diesen 
Schichten ist, dass hier eindeutig Asche nachgewiesen werden konnte (Canti 2003a). Der 
Nachweis dieser Schichten gelang bislang nur in Zürich-Opéra, jedoch in drei Profilen. Es 
handelt sich um die Profile 487/155, 495/135 und 502/131 mit Schicht 13. Die letzten beiden 
liegen in unmittelbarer Nachbarschaft im südlichen Bereich der Siedlung. Profil 487/155 befin-
det sich davon etwas abgesetzt im zentralen Westen. Die Interpretation dieser Fazies erweist 
sich als schwierig. Während der doch recht massive Anteil an Mikrit sowie die Verrundungser-
scheinungen auf einen Seeeinfluss bei Wassertransport hindeuten könnten, finden sich – bis 
auf eine vereinzelte Molluskenschale – keine weiteren Anzeichen für eine limnische Sedimen-
tation wie Characeenstängel und Oogonien. Auch die gut und recht häufig erhaltenen Pseu-
domorphe von organischem Gewebe (Abb. 35A,B) erstaunen und würden bei einem grösseren 
Wassertransport nicht überliefert werden. Darüber hinaus kommen sie oft mit Lehmlagen und 
stets von anderen Schichten „geschützt“ vor. Das heisst, auf sie folgt niemals eine erosiv um-




gelagerte Schicht mit Seekreide. Die vielen Knochen und Keramikfragmente erstaunen eben-
falls und in einer Schicht konnte sogar reiner Ton (zur Keramikherstellung) nachgewiesen wer-
den. Leider lässt sich Mikrit aus Seekreide mikroskopisch nur sehr schwer von Holzaschen 
unterscheiden und so müssten zur endgültigen Klärung weitere Untersuchungen, wie zum 
Beispiel Infrarotspektroskopie (Weiner 2010, S. 168–175), vorgenommen werden. Es kann 
aber durchaus die Hypothese aufgestellt werden, dass es sich bei den heterogenen Mikriten 
um Ascheschichten handelt, die Einspülungen oder Deponierungen von Brandruinen oder Ab-
fallhaufen darstellen. Die Lehmlagen im Umfeld dieser Schichten fallen sehr brockig und dar-
über hinaus auch nicht besonders massiv aus. Die im heterogenen Mikrit enthaltenen Lehm-
brocken zeigen zum Teil Spuren von Brandrötung. Somit liegt es nahe, dass es sich hier nicht 
um eine direkte Akkummulation um eine Feuerstelle handelt, sondern dass sich die Sedimente 
in sekundärer Lage befinden. Dabei zeigen sie mit den Verrundungserscheinungen Anzeichen 
einer dynamischen Ablagerung. Es kann sich um eine blosse Entsorgung im Sinne einer ge-
wöhnlichen anthropogenen Akkumulation handeln, worauf die als Abfallhaufen interpretierten 
„hügelförmigen Mischbefunden“ im Umfeld hindeuten (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 62–
65). Andererseits kam es in den beiden Profilen 487/155 und 508/147 mit heterogenen Mikriten 
nur zu sehr geringmächtigen Ablagerungen von organischen Kulturschichten im strengen 
Sinne. Fast alle in diesen Proben analysierten Schichten enthielten einen gewissen Mikritanteil 
und in einem Fall (Probe 2240) kam auch ein detritisch-organischer Mikrit vor. Dies zeigt, dass 
zur Entschlüsselung der genauen Entstehung dieser Schichten eine Analyse zur gesicherten 
Ermittlung der Herkunft des Mikrites entweder aus Seekreide oder Holzasche entscheidend 
sein wird. Nur so lässt sich defintiv entscheiden, ob an diesen Orten spülende Prozesse See-
kreide mit Kulturschichtmaterial abgelagert haben oder die Schichten eine sekundäre Akku-
mulation von umgelagertem Feuerstellenabraum im Sinne der Abfallhaufen darstellen. 
Abschliessend kann man also sagen, dass in den untersuchten Fundstellen beziehungsweise 
vor allem in Zürich-Opéra verschiedene synsedimentäre Umlagerungsprozesse zum Tragen 
kamen. Sicher reicherten sich die Schichten mit von Häusern abgewitterten Lehmbrocken an, 
Herdplatten und andere Lehmkonstruktionen kamen als Lehmlagen in sekundärer Position zur 
Ablagerung. Dann kam es zur Zeit der Besiedlung zu niedrigenergetischen Überflutun-
gen/Seespiegeländerungen, aber auch zu wahrscheinlich durch Bäche verursachten deutli-
chen Sandeinspülungen. Da sich trotzdem Feinschichtungen und vermutlich sogar Holz-
aschen in der organischen Kulturschicht erhalten haben, ist jedoch nicht mit einer vollständi-
gen Aufarbeitung und Umlagerung der Kulturschichten zu rechnen. In Zürich-Opéra sinkt der 




glaziale Untergrund im Übrigen zum Südwesten hin ab (Wurst und Rick 2015; Schneider et al. 
2015). Daher wurde wohl auch einst eine Buchtsituation nördlich der Station Mozartstrasse 
angenommen (Gross 1987). Zwischen den beiden höheren Punkten Kleiner Hafner und der 
Fläche von Opéra liegt eine Rinne, was sich mit den Nachweisen der detritisch-organischen 
Mikrite deckt. So kommen sie am deutlichsten in den Profilen 477/142.9 und 475/142.9 und 
somit im äussersten Südwesten vor. Ihr Auftreten lässt auf einen verstärkten limnischen Ein-
fluss in diesem Bereich schliessen. Im Osten liegt dafür eine andere Situation vor. Wie die 
granulare Seekreide anzeigt, befindet man sich hier sehr wahrscheinlich im Uferbereich. Das 
bestätigen die nach Nordosten ansteigenden Schichten. Im Südosten der Grabung liegt inner-
halb Probe 7942 zwar granulare Sekreide vor, aber der Übergang zur Seekreide gestaltet sich 
wie ein detritisch-organischer Mikrit. Im Nordosten kommt dafür schlecht erhaltene Kultur-
schicht vor. Die Resultate passen generell zur Befundvorlage (Bleicher und Harb 2015). Auch 
die Ergebnisse anderer Disziplinen scheinen darauf hinzudeuten (mündliche Mitteilung Jaco-
met 2013). Eine gesicherte Aussage wird aber erst in der Zusammenschau aller an der Aus-
wertung von Zürich-Opéra beteiligten Disziplinen in Band 3 der Publikationsreihe möglich sein. 
Reparaturen und Brände 
Reparaturen an Häusern lassen sich in erster Linie dendrochronologisch nachweisen. Als Bei-
spiel sei hier Arbon-Bleiche 3 angeführt, wo im Prinzip jedes Haus nach einigen Jahren aus-
gebessert wurde (Leuzinger 2000). Ebenfalls mittels der Dendrochronologie kann gezeigt wer-
den, dass eine ausbleibende Schlagaktivität von mehr als fünf Jahren ein Verlassen des Hau-
ses anzeigt (Bleicher 2009, S. 243). Trotzdem liessen sich über die mikromorphologische Ana-
lyse keine direkten Nachweise für Reparaturen erbringen. Indirekt können natürlich die er-
wähnten Lehmbrocken in organischen Kulturschichten Hinweise auf solche Arbeiten sein. Dar-
über hinaus sind Rinden und Zweige, wie sie beim Zurichten von Reparaturhölzern anfallen 
können, sehr häufige Bestandteile der organischen Kulturschicht. Sie kommen nämlich kei-
neswegs nur in den unteren Schichteinheiten vor, was mit dem Bau der Häuser zu erklären 
wäre, sondern verteilen sich in der Regel über das gesamte Kulturschichtpaket. Man muss 
also mit derartigen synsedimentären Prozessen rechnen. Sie können aber (bislang) nicht si-
cher nachgewiesen werden. 
Brände kommen in Seeufersiedlungen ebenfalls recht häufig vor (Hochuli et al. 1998). Ein 
Brand muss dabei aber nicht zur Auflassung führen. In Hornstaad-Hörnle IA führte er etwa nur 




zur Verkleinerung und Anpassung des Dorfes (Billamboz et al. 2006). Ein Brand kann aber 
auch bewusst beim Verlassen des Dorfes verursacht werden, vielleicht um Fremde von der 
einfachen Wiederbesiedlung abzuhalten (Petrequin und Pétrequin 1988). Aufgrund eng ste-
hender Häuser wurden sogar ganze Siedlungen durch einen Brand zerstört (Hafner und Suter 
2004). Obwohl nicht in jedem Fall die Gründe und das Resultat eines Brandes geklärt werden 
können, finden sich Brandschichten in sehr deutlicher Ausprägung in Zürich-Kanalisationssa-
nierung Seefeld, Zürich-Opéra, Greifensee-Böschen und Zürich-Alpenquai. Für gewöhnlich 
dominieren in Brandschichten Holzkohlen mit bis zu 70% Schichtanteil. Weiter nehmen neben 
Sand (maximal 25%) in absteigender Häufigkeit organisches Material, Mikrit und Kies Anteil 
an den Brandschichten. Allerdings konnte der erwähnte Mikritanteil nur in Zürich-Kanalisati-
onssanierung Seefeld, Zürich-Opéra und Greifensee-Böschen nachgewiesen werden, in Zü-
rich-Alpenquai fehlt er vollständig. Dort setzten sich die Brandschichten allerdings auch nur 
aus sehr grossen Holzkohlen der Grobsand- und vor allem der Kiesfraktion zusammen, wäh-
rend in den anderen Siedlungen für gewöhnlich alle Korngrössen vertreten sind. Auffallend ist 
aber jeweils eine enaulische c/f-Relativverteilung bei einem c/f-Verhältnis von 9/1 oder 8/2. 
Neben den Holzkohlen trifft man auch verkohlte Makorreste an. Es gibt allerdings auch Brand-
schichten, die nur aus Makroresten bestehen (Abb. 28C). 
In der hier behandelten Sequenz von Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld kann von zwei 
Bränden in den Schichteinheiten 7.3.1/7.3.3 und 7.3.7 ausgegangen werden. In Zürich-Opéra 
sind Brandschichten in den Profilen 494/140 und 488/148 überliefert. Stärkere Holzkohlean-
teile und weitere Spuren von Brandeinwirkungen liegen aber auch in anderen Profilen vor. Die 
beiden erstgenannten Profile gruppieren sich um eine sehr mächtige Holzkohlelage im oberen 
Teil der Schicht 13, so dass hier ein Hausbrand vemutet werden kann. Mit den beiden Profilen 
sind eher die Randbereiche dieser Holzkohleschicht gefasst. In Profil 494/140 sind es eigent-
lich zwei Brandschichten, die durch Lehmlagen und organische Kulturschichten voneinander 
getrennt sind. Es lässt sich nicht genau sagen, ob beide Brandschichten oder nur die obere 
Brandschicht mit dem postulierten Hausbrand in Verbindung stehen. Eventuell ist hier aber 
einen Bereich randlich der Brandruine gefasst, in dem die normale Kulturschichtablagerung 
mit dem typischen „Wegwerfverhalten“, das letztlich zur Bildung der Kulturschicht geführt ha-
ben dürfte, und Verteilen des Brandschuttes zusammentreffen. In den Brandschichten sind 
stets auch unverbrannt erhaltene organische Makroreste enthalten. Auch sekundär gebrannte 
Keramik wurde in diesem Bereich gefunden (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 62). Eine wahr-
scheinlich viel direktere Ablagerung dieses Brandereignisses kann in Probe 1588 aus Profil 




488/148 gefasst werden. Auf einer stark organischen Ablagerung (Schichteinheit 205e) kom-
men mit scharfer Grenze sehr grosse Holzkohlen zu liegen (Schichteinheit 217a). Zwischen 
ihnen befindet sich zwar immer noch unverbranntes organisches Material (zum Teil mit Spuren 
von Milbenfrass) und Mikrit, das aber bereits durch eine kleine Verlagerung (auch im Fall von 
Asche) beziehungsweise geringsten limnischen Eintrag zwischen die locker gelagerten Holz-
kohlen gelangt sein könnte. Einen ungewöhnlichen Befund stellt aber sicher eine Lage ver-
kohlter Makroreste (Schichteinheit 217b) dar, die auf den Holzkohlen zu liegen kommt. Die 
Makroreste weisen einen Gradienten von komplett verkohlt zu unverbrannt erhalten auf (Abb. 
28C). Diese dünne organische Schicht wird dann aber recht bald von einer aufgearbeiteten 
organischen Schicht abgelöst. Da die organische Kulturschicht unter den Holzkohlen keine 
Brandspuren aufweist, hat es sicher nicht vor Ort gebrannt. Auch wie die Makroreste auf die 
Holzkohlen kommen, kann nicht genau gesagt werden. Eventuell befanden sich Vorräte im 
Dachstuhl beziehungsweise in einer anders gearteten erhöhten Position oder ein anderes Sze-
nario, bei dem Makroreste auf glühende Holzkohlen gerieten, kam zum Tragen. Vielleicht ist 
hier auch einen Löschversuch gefasst worden, bei dem nasses Kulturschichtmaterial auf die 
Glut verbracht wurde. In jedem Fall kam zeitnah organische Kulturschicht auf die glühenden 
Holzkohlen. Auch auf natürliche Art und Weise, etwa durch ein Ersticken der ins Wasser fal-
lenden Holzkohlen mitsamt Kulturschicht, lässt sich der Verkohlungsgradient in der Makrorest-
lage kaum erklären. Auf jeden Fall war die Brandschicht in Zürich-Opéra an wenigen Stellen 
von organischer Kulturschicht überdeckt und ist daher nicht als das Ende des Dorfes zu be-
trachten. 
In Greifensee-Böschen findet man nur in einer der Proben Brandschichten (ZHBO 1090). Sie 
liegen in Wechsellage mit Lehm, der ebenfalls starke Brandeinwirkungen zeigt. Die Probe 
stammt aus einer der wenigen Zonen mit hohem Lehmanteil (Eberschweiler et al. 2007, S. 
182 Abb. 243). Während sich Probe 1090 in, beziehungsweise unter Haus X befindet, liegt 
Probe 1091 direkt im Bereich eines verstürzten Flechtwerkes aus Haselruten. Ein ähnliches 
Flechtwerk von Haus D beweist noch deutlicher, dass es lehmverputzte Flechtwerkwände gab 
(Eberschweiler et al. 2007, S. 267). Für das Ende des Dorfes wird ein grosses, das gesamte 
Dorf betreffende Brandereignis angenommen (Eberschweiler et al. 2007, S. 268–269). Trotz-
dem fallen die Brandspuren hier weit geringer aus, als dies an anderen Orten, etwa am Bei-
spiel des lokalen Brandereignisses von Zürich-Opéra, gezeigt werden konnte. Offenbar hat 
sich hier ein anderes Erhaltungsszenario für die Brandschicht ergeben. Es kann jedoch nicht 




entschieden werden, ob dies mit einer anderen Bauweise der Häuser oder eher mit der ande-
ren Erhaltung der Kultuschicht generell zusammenhängt, die in Greifensee-Böschen schliess-
lich allgemein sehr viel schlechter ist als in Zürich-Opéra. In der Befundauswertung von Eber-
schweiler et al. führten so auch erst diverse Indizien zum Schluss auf ein die Besiedlung be-
endenes Brandereignis. Im Fall von Zürich-Alpenquai kann auch aufgrund der durchwegs ver-
brannten Keramikfunde im Schichtpaket 2.1 ein Brandereignis vermutet werden (Künzler Wag-
ner 2005, S. 14). Mikromorphologisch deuten Brandspuren und der nachgewiesene Brand-
saum eines Lehmbrockens auf eine Brandeinwirkung hin, die jedoch nicht zu einem vollstän-
digen „Durchfeuern“ des Aggregats geführt hat. Dies legt die Interpretation nahe, dass es sich 
hier nur um einen kurzzeitig dem Feuer ausgesetzten Lehm handelt und nicht um einen voll-
ständig verziegelten Lehmbrocken, wie sie hypothetisch bei einem grossen Schadfeuer anzu-
nehmen sind. Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass verziegelte Lehmbrocken auch 
im Zusammenhang mit Herdstellen entstehen können und somit kein direkter Nachweis für ein 
Brandereignis sein können. In der schlecht erhaltenen Phase C konnten keine Brandspuren 
nachgewiesen werden. Dafür besteht Phase D nachweislich aus heterogenen Brandschichten 
mit grossen Holzkohlen, die aber immer wieder, und dazu auch stärker als in Probe 1588 aus 
Zürich-Opéra, mit unverkohltem und zum Teil abgebautem organischem Material durchsetzt 
sind. Neben verkohlten Zweigen belegt auch hier Keramik mit Spuren sekundärer Brandein-
wirkung, dass grössere Brandereignisse stattgefunden haben. Die fehlenden Informationen zu 
den Befunden in der Fläche und Hausstandorten machen es jedoch schwer, den Brand bezie-
hungsweise dessen Intensität genauer abschätzen zu können. Die Auflassung der Siedlung 
wird jedenfalls bislang nicht mit einem Brand, sondern mit einem steigenden Seepegel am 
Ende der Spätbronzezeit in Verbindung gebracht (Künzler Wagner 2005). Dafür finden sich 
auch Hinweise an der Oberkante der Schichtsequenz (Wiemann et al. 2012). 
8.2.2 Postsedimentäre Modifikationen: Schichtmanipulation und -zerstörung 
Mit postsedimentären beziehungsweise postdepositionalen Prozessen ist vor allem der Ein-
fluss des Wassers beziehungsweise des sich verändernden Seespiegels auf die im Seeufer-
bereich abgelagerten Sedimente nach dem Ende der Besiedlung gemeint. Diese Veränderun-
gen wirken sich oft in zerstörerischer Art und Weise auf die Sedimente aus (Erosion). Als wei-
tere postsedimentäre Modifikation ist in vielen Fällen bereits makroskopisch eine Pressung 
der organischen Schichten erkennbar. In Zürich-Opéra etwa wurde die Siedlungsfläche im 19. 
Jahrhundert von Aufschüttungen zum Bau einer Quaianlage überdeckt, so dass ein hohes 




Gewicht auf die organischen Schichten gewirkt hat. Vergleichbare Phänomene sind auch aus 
Zug-Riedmatt bekannt, wo Überlast durch mehrere Meter mächtige Deltaschüttungen zu Ver-
änderungen der organischen Schichten geführt haben (Gross et al. 2013). Obwohl dichtere 
und lockerere Sedimente in den Analysen festgestellt wurden, eignet sich die Mikromorpholo-
gie nicht gut, um solche Vorgänge der Schichtpressung zu analysieren. Es wird daher hier 
nicht weiter darauf eingegangen. In den meisten Fällen ist davon auszugehen, dass die orga-
nischen Schichten nach dem Ende der Siedlung relativ rasch von Seekreide überdeckt worden 
sind. Wie bereits weiter oben ausgeführt, bedingt dies eine Wasserbedeckung der Schichten 
von mindestens 0,5 m. Die Bedingungen haben sich daraufhin oftmals stabilisiert (Kenward 
und Hall 2000), was zu guten Überlieferungs- und Erhaltungsbedingungen und folglich dem 
Ausbleiben von grösseren postsedimentären Verwitterungsprozessen geführt hat (Ismail-
Meyer et al. 2013). Hinzu kommt, dass in „Lagunensituationen“, wie etwa in Arbon-Bleiche 3, 
bessere Erhaltungschancen aufgrund Schutz vor Wellenerosion bestehen. Dennoch konnten 
in der vorliegenden Studie verschiedene Formen von postsedimentären n- und c-Transforma-
tionen dokumentiert werden.  
Bioturbation 
Ein besonderes Phänomen, das sowohl syn- als auch postsedimentär auftreten kann, ist die 
Bioturbation (Courty et al. 1989, S. 142–146; Wood und Johnson 1978). Darunter versteht 
man das Durchmischen eines Sediments durch grabende oder wühlende Bodenfauna und/ 
oder durch wurzelnde Pflanzen. Dabei handelt es sich in der Regel um rezente Prozesse in 
der Pedogenese terrestrischer Böden. Hier soll jedoch versucht werden, sie auch im Litoral 
und idealerweise als fossilen Prozess zu identifizieren. 
Obwohl auch vereinzelt kalzitische Biospheroide (Abb. 23A), also die Ausscheidungen von 
Regenwürmern (auch Regenwurmkalzit genannt; Canti 2003b; Canti und Piearce 2003; Canti 
2007), gefunden wurden, konnten keine Gänge oder direkte Hinweise auf eine derartige fau-
nale Aktivität festgestellt werden. Die kalzitischen Biospheroide fanden sich viel mehr direkt in 
Lehmbrocken, in Bereichen mit vielen Lehmbrocken oder in erosiv umgelagerten Schichten 
mit aufbearbeiteten Lehmbrocken. Dies lässt es als sehr wahrscheinlich erscheinen, dass sie 
zusammen mit dem Lehm in den Seeuferkontext gelangten. Ein anderes Bild ergibt sich bei 
der betrachtung der Wurzeln. So kann besonders in Greifensee-Böschen eine sehr starke 
Durchwurzelung der Schichten mit Schilfwurzeln nachgewiesen werden. Das Vorkommen der 




Rhizome zieht sich dabei durch das gesamte Schichtpaket durch, was auch im Hinblick auf 
die Lage der Fundstelle kurz vor einem ausgeprägten Schilfgürtel (Eberschweiler et al. 2007, 
S. 20 Abb. 19) und aufgrund des Erhaltungszustands der Wurzeln auf eine rezente Durchwur-
zelung schliessen lässt. Trotz der deutlichen Wurzelspuren scheinen die organischen Kultur-
schichten hier allerdings nicht von grösseren Verlagerungen betroffen zu sein. 
Vor allem in Zürich-Opéra sind feine, längliche organische Reste nachgewiesen worden, zum 
Beispiel im erwähnten „Übergangshorizont“, die oft vertikal oder schräg im Sediment bezie-
hungsweise im Bereich von Porenräumen liegen (Abb. 17B). Sie lassen sich fast ausschliess-
lich in den stärker minerogenen Schichten finden. Dabei kann es sich kaum um Röhricht han-
deln, denn dessen Auftreten als Ufervegetation in massiverer Form wird kaum für das Neoli-
thikum beziehungsweise die Zeit der Horgener Kultur erwartet, da hierfür eine Eutrophierung 
der Seen nötig wäre (Schibler et al. 1997, S. 285; Jacomet 1985). Mit einer grösseren Aus-
dehnung des Röhrichts wird daher erst ab dem Spätneolithikum gerechnet (Jacomet et al. 
1989). Diese Spuren von Zürich-Opéra sind vergleichbar mit rezenten Wurzelkanälen, die sich 
aufgrund des Bewuchs mit Gräsern während des Kulturschichtexperiments in der Seekreide 
gebildet haben (Abb. 67A,B) und können als Wurzeln interpretiert werden. Derartige Wurzel-
spuren liegen in Zürich-Opéra in mehreren Kulturschichten vor. Dazu gehört auch die Basis 
von Schicht 13 mit dem bereits erwähnten „Übergangshorizont“. Am deutlichsten treten sie 
jedoch direkt unterhalb des Reduktionshorizonts Schicht 10 auf. Obwohl sie nicht immer und 
auch nicht immer mit der gleichen Sicherheit nachweisbar sind, treten die Wurzelspuren in 
Zürich-Opéra doch recht durchgehend auf. Direkt in den organischen Kulturschichten gestaltet 
sich ihr Nachweis schwierig, da sie sich zum Teil schlecht vom übrigen organischen Material 
unterscheiden lassen. Ohne eine genaue Ansprache der Pflanzenarten ist eine Interpretation 
dieses Befundes schwierig. Gehäuft auftretende Würzelchen können auch bloss eine Boden-
bildung vortäuschen, weil sie von tiefer wurzelnden Wasserpflanzen oder Schilf herrühren und 
nicht etwa von Carex-Arten (Joos 1976b, S. 133). Wurzelkanäle kommen auch in Lehmbro-
cken von, wobei dieses nahelegt, dass die Durchwurzelung nicht am Ort der Lehmgewinnung 
stattgefunden hat, da der Lehm vor der Verwendung sicher aufbereitet wurde. Insgesamt liegt 
also der Verdacht nahe, dass trotz der im Vergleich zu Greifensee-Böschen viel geringeren 
Spuren auch die Wurzeln von Zürich-Opéra postsedimentären Ursprungs sind. 




Einfluss von Überflutung und erosiver Umlagerung 
Sind Seeufersiedlungen aufgrund ihrer besonders guten Erhaltungsbedingungen also „Pom-
pejis im Kleinformat“, wie Gross et al. (2013) vor einigen Jahren in einem Aufsatz schrieben? 
Obwohl diese Ansicht im Hinblick auf die sehr guten Erhaltungsbedingungen für organische 
Artefakte nicht grundsätzlich verneint werden kann, so muss doch der starke Einfluss von 
Überflutung und erosiver Umlagerung bedacht werden. Es konnte weiter oben gezeigt werden, 
dass es bereits synsedimentär zur Erosion und Neuverteilung von Kulturschichtmaterial kom-
men konnte. Ihre Auswirkungen scheinen allerdings begrenzt zu sein. Anders sieht dies aller-
dings in der postsedimentären Perspektive aus. Bei Transgressionen des Sees während oder 
nach der Besiedlungsphase kann der gestiegene Wasserpegel die Kulturschichten in zwei 
Weisen beeinflussen: Zum einen kann eine rasche Überflutung zur Überdeckung mit feinkör-
niger Seekreide führen, zum anderen können bei einem langsamen Anstieg Erosion und an-
dere destruktive Effekte zum Tragen kommen (Goldberg und Macphail 2006, S. 114; Macphail 
et al. 2010). Letzteres kann die stratigraphische Ordnung durcheinander bringen oder auch 
neue Schichten entstehen lassen. Derartige Ablagerungen werden als Kondensationshorizont 
bezeichnet (Joos 1976b, S. 133). Es handelt sich dabei um Schichten, die durch einen dis-
kordanten Kontakt abgeschnitten werden und Grobsande und Kies mit stark gerolltem archä-
ologischem Fundmaterial enthalten. 
In der vorliegenden Arbeit werden die so entstandenen Sedimente allerdings als erosiv umge-
lagerte Schichten benannt. Sie zeichnen sich in erster Linie durch unregelmässig gelagerte 
Komponenten aus. Durch einen überwiegenden Anteil an Mikrit (>30%) gekennzeichnet, wei-
sen sie ansonsten eine heterogene Zusammensetzung der Schichtkomponenten auf, wobei 
Kies, Sand, Holzkohle und organisches Material oftmals zu gleichen Teilen vertreten sind. Die 
c/f-Ratio ist ebenfalls etwas indifferent, wobei die c/f-RDP stets als porphyrisch zu bezeichnen 
ist, da die Komponenten immer in einer mikritischen Matrix liegen. Ein wichtiges Charakteris-
tikum dieses Sedimenttyps ist die Verrundung von Holzkohlen und Lehmbrocken. Es sind im-
mer limnische Komponenten deutlich vorhanden, wobei die Mollusken oft Lösungserscheinun-
gen zeigen. Der limnische Anteil hält sich aber mit den anthropogenen Komponenten durchaus 
die Waage, wie diverse Makroreste, vor allem aber Knochen und Keramikfragmente, belegen. 
Ganz im Gegensatz zu den detritisch-organischen Mikriten ist amorphes organisches Feinma-
terial nur in sehr geringem Masse vorhanden. Mit Ausnahme von Zug-Riedmatt, wo aber nur 
der Beginn der Schichtsequenz untersucht wurde, konnte diese Fazies in allen Fundstellen 




angetroffen werden. Erosiv umgelagerte Schichten kommen naturgemäss zuoberst einer Kul-
turschicht vor, sie müssen jedoch nicht den Abschluss der Kulturschichtsequenz darstellen. 
Etwa in Zürich-Alpenquai oder auch in Zürich-Opéra können auf erosiv umgelagerte Schichten 
noch andere Kulturschichten folgen. Man muss bei diesem Sedimenttyp allerdings immer be-
achten, dass, wenn es eine erosive Grenze bei einem Wechsel des Sediments gibt, die geän-
derten Bedingungen auch viel später eingesetzt haben können. Es ist immer schwierig festzu-
stellen, wieviel wann erodiert wurde. Dabei kann es auch zur Bildung von Hiaten kommen. Ein 
Hiatus beziehungsweise eine Schichtlücke bezeichnet eine Zeitspanne, aus der Ablagerungen 
entweder durch Erosion oder durch Stillstand der Sedimentation fehlen. Als ein Beispiel für 
einen Hiatus kann der Reduktionshorizont von Zürich-Opéra genannt werden. Erste Ergeb-
nisse der archäologischen Fundauswertung zeigen, dass in dieser Schicht zumindest an man-
chen Orten sogar bronzezeitliche Fundgegenstände vorliegen und auch die jüngeren Kultur-
schichten im östlichen Teil der Grabung mit ihm zusammenlaufen (Bleicher 2011a). Ein Re-
duktionshorizont ist somit nicht mit einer erosiv umgelagerten Schicht gleichzusetzen. 
Eine andere Fazies, die im Verlauf der hier vorgestellten Untersuchungen festgestellt werden 
konnte, ist die aufgearbeitete Kulturschicht. Mit aufgearbeitet ist hier in erster Linie wasserbe-
einflusst gemeint. Die Aufarbeitung kann allerdings unterschiedlich stark erfolgt sein. Wichtigs-
ter Unterschied zu den erosiv umgelagerten Schichten ist, dass eine aufgearbeitete Kultur-
schicht noch als solche erkannt und angesprochen wird. Eine erosiv umgelagerte Schicht ist 
dahingegen so diffus und in erster Linie limnisch geprägt, dass kein Zusammenhang mit einer 
Besiedlungsperiode hergestellt werden kann oder werden soll (vgl. Tab. 16). Als aufgearbei-
tete Kulturschicht können die jüngeren Schichten von Zürich-Opéra, also Schicht 14 (stellen-
weise) sowie 15 und 16 bezeichnet werden. Gleiches gilt für die Schicht C von Zürich-Alpen-
quai. In den Schichten fasst man wieder einen dominierenden Anteil an Mikrit. Am zweithäu-
figsten kommen organisches Material und Holzkohle vor. Zum Teil dominieren die Holzkohlen 
mit bis zu 30% Anteil sogar über das organische Material. Die Einregelung der Komponenten 
ist unspezifisch: Sie können sowohl leicht horizontal eingeregelt wie auch nur unregelmässig 
gelagert sein. Lehmverrundung kann, muss aber nicht auftreten. Holzkohlen liegen sowohl 
kantig als auch leicht verrrundet vor. Knochen gibt es in diesen Schichten fast so häufig wie 
Mollusken, aber auch diverse andere Makroreste wie Rinden und Samen sind in den Schichten 
vorhanden. Organisches Feinmaterial kommt dahingegen nur wenig vor. Somit weisen die 
Schichten einen deutlichen, wenn auch nicht so starken Wassereinfluss wie die erosiv umge-
lagerten Schichten auf. Feinmaterial wurde ausgewaschen und das Kulturschichtmaterial mit 




Mikrit abgelagert. Dabei waren die Wasserbedingungen nicht (oder zumindestens nicht dau-
erhaft) so unruhig, dass die Komponenten immer unregelmässig in die Schicht eingelagert 
wurden. Vielmehr konnte es hier ebenfalls zu einer zumindest leicht horizontalen Einregelung 
kommen, wie sie unter ruhigeren Bedingungen zu erwarten ist. 
Tabelle 16 Überflutungsprozesse und zugehörige Fazies. 
Fazies Grobcharakterisierung 
Erosiv umgelagerte Schicht Mikrit (>30%), heterogene Verteilung anderer Schicht-
bestandteile. Unregelmässig gelagert. Verrundungser-
scheinungen. Limnische Komponenten, aber auch klar 
anthropogene Bestandteile. Wenig organisches Fein-
material. 
Aufgearbeitete Kulturschicht Mikrit dominiert. Viele organische Komponenten und 
Holzkohlen. Komponenten können leicht horizontal 
eingeregelt sein. Verrundung optional. Wenig organi-
sches Feinmaterial. 
Anhand der jüngeren Schichten und des Reduktionshorizontes zeigt sich deutlich ein Einfluss 
der Höhenkote auf die Erhaltungsmodalitäten der einzelnen Schichten. Die Abhängigkeit des 
Erosionsgrades von der Höhenposition der Siedlungsschichten zeigt sich auch gut in einem 
Beispiel aus Vinelz-Ländti (Gross 1986, S. 30). Hier wurden zwei spätbronzezeitliche Sied-
lungsschichten durch Erosion beeinträchtigt, wobei ein Teil der Schicht erodiert worden ist. 
Ansonsten waren die Schichten aber noch mit einer Mächtigkeit von bis zu 10 cm vorhanden. 
In einem Teil der Ausgrabung lagen die Schichten aber etwas höher und dort waren sie so 
stark erodiert, beziehungsweise eigentlich aufgearbeitet, dass sie nur noch als mit Sand ver-
mischtes Holzkohleband erkennbar waren. Diesen Befund kann man dahingehend interpretie-
ren, dass dieser höhergelegene Bereich stärkerer Wellenenergie ausgesetzt war, während die 
Wellen im niedriger gelegenen Bereich der Siedlung weniger stark wirkten, da die Schichten 
hier vermutlich unter der Wellenbasis lagen. In Zürich-Opera war die vollständige Stratigraphie 
nur im Nordwesten erhalten. Die Schichten liefen nach Süden und Osten teilweise aus oder 
wurden durch den Reduktionshorizont (Schicht 10) gekappt, der als nachsiedlungszeitliches 
Erosionsereignis alle Schichten bis auf eine bestimmte Höhenkote zerstört hat (Bleicher 
2015a). Er enthielt Fundmaterial von der Horgener Epoche bis zur Spätbronzezeit. 




Deutlich wird der Einfluss von erosiver Umlagerung duch Wassereinfluss auch bei Greifensee-
Böschen. Zwar könnte man aufgrund der postulierten abgehobenen Bauweise auch von einer 
Sedimentation der Kulturschicht bei vergleichsweise hohem Wasserstand ausgehen, doch ge-
langten die Siedlungsablagerungen auch mindestens während der Seespiegelabsenkung 
1890 in den Bereich von Wellenaktivität. Eberschweiler et al. (2007, S. 38) gehen sogar davon 
aus, dass die deckende Seekreide erst in jüngerer Zeit sedimentiert worden ist. Als Indiz hier-
für führen sie frühmittelalterliche Bastschnüre an, die in die Seekreide einsedimentiert wurden. 
Somit wäre zumindest die erosiv umgelagerte Schicht KS1 SE braun als von diesen Prozessen 
beeinflusst zu begreifen. Im Rahmen der Erosion müssen die Kulturschicht und die meisten 
leichteren Bestandteile ausgewaschen worden sein. Schwere Komponenten bleiben liegen o-
der lagerten sich unten ab, während sich die leichteren Teile in Form der braunen Kultur-
schichtausprägung ablagerten. Ein zweiter, jüngerer Erosionsprozess führte dann zu einer 
Erosion dieser Kulturschicht bis auf wenige Stellen ganz im Osten des Siedlungsareals – dort, 
wo die untersuchten Proben herstammen. 
Die Frage, warum sich in den jüngeren Schichten von Zürich-Opéra gerade Holzkohlen erhal-
ten haben, bleibt offen. Sicherlich entspricht es der allgemeinen Regel eines Erosionsvor-
gangs, dass vor allem das leichte und feine Material in einer Schicht besonders leicht aufge-
spült und abtransportiert wird, während die gröberen Komponenten wieder resedimentiert wer-
den. Wie verhält es sich aber mit Holzkohle? In der Regel wird davon ausgegangen, dass 
diese im Wasser aufschwimmt (Macphail et al. 2010) und sich wie die Asche leicht verflüchtigt, 
weshalb oft wenige Spuren von Bränden erhalten bleiben. Holzkohle zeichnet sich durch ein 
Porenvolumen von 70-85 % und ein hohes Adsorptionsverhalten aus, weswegen sie auch zur 
Filterung von Wasser und anderen Flüssigkeiten verwendet wird. Diese Adsorptionsfähigkeit 
ist nach dem Ausglühen der Kohle am stärksten und verliert sich nach einer Weile, während 
die Kohle an der Luft liegt. Wenn also glühfrische Kohlen von einem Haus- beziehungsweise 
Dorfbrand ins Wasser fallen, weisen sie eine sehr hohe Adsorptionsfähigkeit auf. Doch auch 
erkaltete Holzkohlen sinken nach einiger Zeit ab und werden denn etwa auf dem Seegrund 
hin und her bewegt (Schweingruber 1976, S. 21). Somit kann also festgehalten werden, dass 
einmal durchfeuchtete Holzkohlen nicht einfach davonschwimmen. Vielmehr zählen sie, mit 
der Einschränkung, dass sie je nach Holzart rasch verrunden können, zu den grösseren, sich 
besser in der Schicht erhaltenden Komponenten. 




Auch die Proben von Viverone haben viele Informationen zum Einfluss von Überflutungen lie-
fern können. Obwohl die Erhaltung der Kulturschicht als sehr schlecht bezeichnet werden 
muss, gewähren die Proben einen interessanten Einblick in die Umweltgeschichte dieses Teils 
des Lago di Viverone. Unter der Annahme, dass die teilweise erhaltene Kulturschicht zu der 
mittelbronzezeitlichen Hauptphase der Siedlung gehört, kann eine sich verändernde Umwelt 
vor dieser Periode beobachtet werden. Während höherer morphodynamischer Aktivität, zum 
Beispiel während Phasen mit heftigen Regenfällen, wurde Sand und Lehm aus den Moränen-
hügeln des Hinterlandes in diesen Bereich des Sees transportiert. Der wechselnde Sedimen-
tinput spiegelt sich in den feinlaminierten, sandig-lehmigen Ablagerungen wieder, in denen die 
sandigen Substrata für eine höhere Fliessgeschwindigkeit sprechen. Die erfasste stratigraphi-
sche Sequenz lässt die typische Seekreide vermissen, die ansonsten sehr oft als Baugrund 
für die zirkumalpinen Seeufersiedlungen gedient hat. Die Kulturschicht scheint erodiert oder 
stark von fluviatilen Prozessen überprägt worden zu sein, die zu einer Redeposition des orga-
nischen Materials mit Sand geführt haben. Nichtsdestotrotz zeigen die organischen Mak-
roreste (Samen) und Holzkohlen, dass es sich um Kulturschichtmaterial anthropogenen Ur-
sprungs handelt. Die ursprüngliche Oberfläche der lehmigen Schicht 2 (Eg 1) könnte während 
eines Erosionsereignisses gekappt worden sein, wobei die Anzahl und Dauer solcher Ereig-
nisse nicht bestimmt werden kann. Während einer jüngeren Periode wurde schliesslich grauer 
Sand und Schlamm abgelagert, der die Überreste der Kulturschicht abdeckte. Die Schichtse-
quenz von Eg 2 ist überraschend anders als diejenige in Eg 1. Der eingespülte Lehm hat sich 
anscheinend nur bis Eg 1 abgelagert und gelangte nicht bis Eg 2. Die stärkeren Sandakkumu-
lationen sowie die sie begleitenden erosiven Effekte fielen stark genug aus, auch die Position 
von Eg 2 zu erreichen. 
Kulturelle Faktoren 
Einmal mehr gestaltet sich die Identifikation der c-Transformationen schwieriger als die der 
zuvor genannten n-Transformationen. In Viverone-Emissario I wird von einer intensiven Fund-
bergungsaktivität durch Sporttaucher berichtet (mündliche Auskunft Rubat Borel 2011), und 
leider sind auch Spuren dieser Fundbergung in Form von Intrusionen in den analysierten Pro-
ben zu sehen (siehe Abbildung im Anhang). Letztlich können sämtliche modernen Eingriffe 
wie die Absenkung des Pegels des Zugersees und dessen Einfluss auf die umliegenden See-
ufersiedlungen, Ausbaggerungen und die damit verbundene Freilegung der organischen Kul-
turschicht oder auch die Überdeckung von Zürich-Opéra mit Füllmaterial für die Quaianlagen 




als postsedimentäre c-Transformationen gelten. Die Aufzählung liesse sich noch beliebig fort-
führen. Im Gegensatz zu den zahlreichen Zerstörungen durch den Menschen können die Quai-
aufschüttungen in Zürich der 80er Jahre des 19. Jahrhunderts sogar als Glücksfall gelten, 
denn sie schützen die Siedlungsschichten (Stöckli 2009, S. 53). Das ist laut Stöckli eine kom-
plett andere Situation als in den Jurarandseen. Hier sank der Seespiegel durch die Jurage-
wässerkorrektion und die meisten Siedlungen waren der Erosion ausgesetzt. Nur Twann-
Bahnhof und Concise VD-Sous-Colachoz sind durch besondere Umstände geschützt und da-
her gut erhalten geblieben. 
8.3 Auflassungsprozesse 
Die Auflassungsproblematik und das endgültige Ausbleiben von Seeufersiedlungen im zir-
kumalpinen Raum sollen anhand von drei neolithischen, einer mittelbronzezeitlichen und von 
zwei spätbronzezeitlichen Seeufersiedlungen nachvollzogen werden. Grundsätzlich muss vor-
rausgeschickt werden, dass nie eine Auflassungsschicht oder ein vergleichbarer Prozess, der 
direkt und zwingend mit der Auflassung einer Siedlung in Verbindung gebracht werden muss, 
gefasst werden konnte. Wie ebenfalls bereits anhand eines Befundes aus Zürich-Opéra ge-
zeigt werden konnte, kann eine Brandschicht auch nur ein lokales Ereignis darstellen und 
muss daher nicht zwingend den Niedergang der gesamten Siedlung anzeigen. Der in Greifen-
see-Böschen gefasste Brand belegt, dass dies jedoch durchaus der Fall sein kann. Speziell in 
Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld und Zürich-Opéra fanden sich in den Proben zwar Spu-
ren von Brandereignissen, aber auch Hinweise darauf, dass die Besiedlung nach dem mögli-
chen Brand weiterging. 
Als direkter Nachweis für ein Auflassen der Siedlung würde neben den Brandschichten eine 
Auflassungsschicht in Frage kommen. Dies kann, dem Beispiel einer aus dem terrestrischen 
Bereich bekannten Versturzschicht folgend, eine Schicht sein, die sich unter Einfluss der ver-
lassenen und kontinuierlich zerfallenden Häuser gebildet hat. Hierzu würden zum Beispiel die 
nachgewiesenen Lehmlagen passen, was im Fall von Greifensee-Böschen sogar als wahr-
scheinlich erscheint. Obwohl die Lehme von Zürich-Opéra den Lehmen von Greifensee-
Böschen gar nicht unähnlich sind, schliesst die Befundauswertung von Zürich-Opéra eine In-
terpretation als verstürzte Ruine aufgrund ihrer episodischen Ablagerung und anderer Überle-




gungen aus (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 92-93; Bleicher 2015, S. 198). Auch viele lie-
gende Hölzer könnten eine Auflassung anzeigen, wobei ein derartiger Nachweis mikromor-
phologisch aufgrund des geringen Untersuchungsausschnitts nicht möglich ist. In Zürich-
Opéra fasst man punktuell Spuren des Auflassens von Häusern, wie der spektakuläre Fund 
eines Türblatts in der Kulturschicht 13 (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 76-78) oder eine ab-
gestürzte Herdplatte mit Substruktion aus der Kulturschicht 15, die eventuell einem Hausbrand 
zu Opfer fiel (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 89-90). Das dendrochronologisch nachgewie-
sene Ausbleiben von Reparaturen könnte ebenfalls ein Hinweis auf das Auflassen einzelner 
Häuser sein (Bleicher und Burger 2015, S. 121; Ebersbach 2010). Doch diese Indizien finden 
mikromorphologisch keine Entsprechung. Ein immer wieder zitierter und etwas unfreiwillig ent-
standener experimenteller Befund zu Auflassungsprozessen stammt vom Bodensee. Im Pfahl-
baumuseum von Unteruhldingen fiel ein rekonstruiertes Haus einem grösseren Sturmereignis 
zum Opfer. Dabei zeigte es sich, dass vom Haus inklusive des Lehms in kurzer Zeit kaum 
noch etwas übrig geblieben war (Schöbel 2011). Eine Tatsache, die sicher auch der nicht sehr 
geschützten Lage des Hauses am Ufer des Bodensees geschuldet ist. Zusammenfassend 
lässt sich also festhalten, dass Auflassungsprozesse in der archäologischen Befundauswer-
tung schwer zu fassen sind. Hier kommt einmal mehr zum Tragen, dass Seeufersiedlungen 
trotz der Informationsdichte der Kulturschichten gewisse Schwierigkeiten in Bezug auf die In-
terpretation der Befunde mit sich bringen. Im Folgenden soll dargelegt werden, was die mikro-
skopische Analyse der Schichten in Bezug auf diese Fragestellung aussagen kann. Den An-
fang machen die in der Regel am besten mit einer Auflassung der Siedlung zu verbindenden 
Brandschichten. 
Die beiden Holzkohleniveaus 7.3.1/7.3.3 und 7.3.7 in Schicht 7 von Zürich-Kanalisationssa-
nierung Seefeld scheinen einen Brand der Siedlung und eine danach beginnende neue Sied-
lungsphase anzuzeigen (Gerber et al. 1994, S. 14 sprechen allerdings von Schicht 7.3.4). Dies 
ist im Grabungsabschnitt Sh2 besonders deutlich, aus dem auch die hier behandelte Probe 
stammt. Diese Unterteilung lässt sich aber nicht über die gesamte Ausdehnung der Schicht 7 
verfolgen. So konnten teilweise Keramikgefässe aus allen Straten der Schicht 7 zusammen-
gesetzt werden, was streckenweise auf eine Vermischung hindeutet. In den hier untersuchten 
Teilproben ist die Unterteilung jedoch deutlich. Somit haben in Zürich-Kanalisationssanierung 
Seefeld die zwei grösseren Brandereignisse nicht zu einem Abbruch der Besiedlung geführt. 
In der mit den untersuchten Schichten zu parallelisierenden Schicht J der benachbarten Fund-
stelle AKAD wurden dann auch Hinweise auf ein Ansteigen des Seespiegels während der 




Ablagerung der Schicht gefunden, das ultimativ zur Auflassung der Siedlung geführt haben 
soll (Jacomet 1985, S. 68). Unmittelbar nach dem Verlassen der Siedlung soll sich das Areal 
in der Zone des unteren Eulitorals befunden haben wobei Erosion durch Wellenschlag der 
Kulturschicht stark zusetzte. Dies liess sich auch sehr gut in Probe 5022 von Zürich-Kanalisa-
tionssanierung Seefeld zeigen, wo ein Grobkies gefolgt von einer erosiv umgelagerten Schicht 
den Abschluss der Schichtsequenz bildet. 
Hier zeigt sich ausserdem ein deutliches Erhaltungsproblem. Grundsätzlich, fast schon tradi-
tionell, wird davon ausgegangen, dass Seeufersiedlungen aufgegeben wurden, weil der See-
spiegel anstieg. Wie zuvor gezeigt, führt dies aber unweigerlich zu einer Erosion der obersten 
Siedlungsschichten, so dass man eigentlich davon ausgehen muss, dass das letzte Siedlungs-
ereignis nicht zu fassen sein kann, da es gar nicht mehr vorhanden ist. Dies zeigt sich etwa in 
Zürich-Alpenquai, wo das jüngste Dendrodatum im Prinzip schon aus dem Reduktionshorizont 
kommt. Es finden sich auch kaum Hinweise für eine zunehmende Vernässung, die sich bereits 
während der Besiedlungszeit abgespielt haben könnte. Der zuoberst in Probe 12695 von Zü-
rich-Opéra gefasste detritisch-organische Mikrit könnte allenfalls ein Hinweis auf einen stei-
genden Seespiegel oder zumindest auf gewisse Änderungen des Seespiegels am Ende der 
Kulturschicht 13 sein. Da aber nicht genau festgelegt werden kann, ob hier wirklich das Ende 
der Siedlungsperiode erreicht ist und detritsch-organischer Mikrit auch weiter unten und somit 
bereits während der Ablagerungszeit von Schicht 13 vorkam, ist dies nicht zwingend anzuneh-
men beziehungsweise eher in der Lage des beprobten Profils in Bezug zur ehemaligen Topo-
graphie zu sehen. Sicher kam es hier aber öfters zu Veränderungen des Seespiegels, die nicht 
die Aufgabe des Dorfes, aber ein verändertes Sedimentationsmilieu an dieser Stelle zur Folge 
hatten, das sich in der Ablagerung der detritisch-organischen Mikrite ausdrückt. Ein lokales 
oder temporäres Auflassen wäre zwar denkbar, könnte aber erst nachgewiesen werden, wenn 
Pollen- und Makrorestanalysen ermöglichen würden, die organische Kulturschicht jahrgenau 
oder sogar saisongenau aufzulösen. Dass dies durchaus im Bereich des Möglichen liegt, zei-
gen kombinierte mikromorphologische und botanische Analysen an einer Seeufersiedlung am 
Lake Luokesa in Litauen (Ismail-Meyer et al. 2013; Ismail-Meyer 2014). Ähnliches wäre auch 
für Zug-Riedmatt zu erhoffen, denn hier gilt es noch genau abzuklären, welchen Einfluss die 
nachgewiesenen, niedrigenergetischen Überschwemmungen auf die Siedlung beziehungs-
weise auf die Bewohner hatten. In Zürich-Opéra stehen die wiederholt nachgewiesenen ero-
siven Ereignisse nach Siedlungsende einer solch detaillierten Untersuchung entgegen. 




Das Erhaltungsproblem kommt dann auch ganz deutlich in der Ha B1-zeitlichen Siedlung Grei-
fensee-Böschen zu tragen. Hier hat sich zwar ebenfalls eine organische Schicht erhalten, sie 
besteht aber fast nur noch aus groben Komponenten. Anhand von Bastschnüren aus der See-
kreide nur wenig über und auch innerhalb der organischen Schicht konnten 14C-Daten aus 
dem Mittelalter gewonnen werden. Im gleichen Kontext stehen weitere jüngere Funde. Man 
muss also nochmal festhalten, dass hier postsedimentäre Prozesse zu einer starken Ein-
schränkung des mikromorphologischen Aussagepotentials, insbesondere in Bezug auf die 
Auflassung dieser Siedlung, geführt haben. Es ist davon auszugehen, dass die organische 
Schicht nach Ende der Siedlung (mehrfach) in den Bereich des Wellenschlags geriet und somit 
eine Reduktion erfuhr. Dies entspricht im Wesentlichen auch den makroskopisch gemachten 
Beobachtungen während der Ausgrabung (Eberschweiler et al. 2007). 
In der Siedlung Zürich-Alpenquai liegen zwei separate organische Schichten vor, die von einer 
Seekreidelage getrennt sind. Da die Siedlung zeitlich am Übergang zur Eisenzeit liegt, war sie 
von besonderem Interesse für das SNF-Forschungsprojekt, in dessen Rahmen auch die vor-
liegende Arbeit entstanden ist. Es konnte eine multidisziplinäre (Mikromorphologie, Archäobo-
tanik, Archäozoologie und Material Culture Studies) Studie an Probenmaterial aus diesen jün-
geren Ausgrabungen vorgenommen werden (Wiemann et al. 2012), deren Ergebnisse hier 
kurz in Bezug auf die Auflassung der Siedlung zusammengefasst werden sollen. Die Resultate 
der Mikromorphologie und der Archäobotanik (Makroreste und Pollen) decken sich recht gut 
und erlauben Aussagen zu Schichtbildungsprozessen sowie zu syn- und postsedimentären 
Transformationen. Ergänzt wurden diese Ergebnisse durch die Archäozoologie und eine Ana-
lyse des Fundmaterials, die aber nicht auf dieselben Profilkolonnen zurückgreifen konnten, 
sondern auf weniger feinauflösende Flächenproben ausweichen mussten. Da Hinweise auf 
eine Auflassung der Siedlung im Vordergrund standen, wurde der Fokus auf die Phasen B bis 
D gelegt. 
Die Schichten von Phase B zeichnen sich insbesondere durch einen hohen Anteil an Lehm 
bei nur wenig organischem Material aus. Zum Teil zeigt der Lehm Brandspuren, so dass es in 
Verbindung mit dem archäologischen Befund Hinweise auf ein Brandereignis gibt (Künzler 
Wagner 2005, S. 14). Gegen oben hin konnten Diatomeen beobachtet werden, die auf einen 
zunehmenden Wassereinfluss hinweisen. Zeiger für Erosion nehmen zu und schliesslich geht 
die Schicht in eine Seekreide über, die sich zwischen den beiden Siedlungsphasen B und C 
befindet. Der Einfluss des Sees ist noch in Phase C deutlich zu spüren, wobei hier bereits 




eindeutig auch wieder eine anthropogen verursachte Akkumulation (organisches Material, 
Lehm, Holzkohle) vorliegt. In Phase D, die sich als hoch organische Schicht ohne erkennbaren 
Seeeinfluss präsentiert, muss der Seespiegel dann stark gefallen sein. Es kam zur Akkumula-
tion von organischem Material (mit Spuren von Abbau/Verwitterung), Lehm, Holzkohle und 
Dung. Auch das Pollenspektrum und die botanischen Makroreste weisen auf eine gewisse 
Verlandung hin. Bereits in der obersten Schicht von Phase D ist eine leichte Zunahme der 
Diasporen von Wasserpflanzen festzustellen, ein Befund, der sich bis in den Reduktionshori-
zont hinein fortsetzt. Dieser Anstieg und eine Ausbreitung des Auenwaldes mit alnus und be-
tula ist auch in einem nahegelegenen und bereits früher palynologisch analysierten Bohrkern 
festgestellt worden (Heitz-Weniger 1977). Es wird weiter davon ausgegangen, dass zuoberst 
in der Stratigraphie ein Hiatus vorliegt. 
Leider liegen für Zürich-Alpenquai keine genauen Dendrodaten vor, die die Rekonstruktion 
von Hausgrundrissen und eine Hausbiographie ermöglichen würden. Damit ist es kaum mög-
lich, Bauphasen genau zu erkennen und mit den Ergebnissen zu verbinden. Doch auch die 
Verknüpfung mit den eher ungenauen Phasendatierungen ergibt ein interessantes Bild: So 
stehen nur etwa 200 Jahre zur Verfügung, um vier Siedlungsphasen inklusive Überflutungser-
eignisse „unterzubringen“. Innerhalb dieser Zeit ist die Siedlung also mindestens einmal (zwi-
schen Phase B und C) vollständig bis hin zur Sedimentation von Seekreide überflutet worden. 
Eine weitere, zumindest partielle Überflutung ist in Phase A zu erkennen. Dabei sind kurze 
Besiedlungszeiträume nichts Ungewöhnliches für Seeufersiedlungen (siehe Greifensee-
Böschen: Eberschweiler et al. 2007 oder Arbon-Bleiche 3: Leuzinger 2000) und speziell für die 
Häuser wird, mit Ausnahmen, von einer Lebensdauer von nicht mehr als 20 Jahren ausgegan-
gen (Ebersbach 2013). Daraus muss also gefolgert werden, dass die Bewohner einer See-
ufersiedlung in ihrem Leben durchaus mehrere Häuser bauten. Geht man hypothetisch davon 
aus, dass es immer dieselbe Gemeinschaft war, die innerhalb der 200 Jahre am Alpenquai 
siedelte – und dafür spricht zumindest das wiederholte Aufsuchen genau desselben Sied-
lungsplatzes – so muss es sich um eine recht mobile Gemeinschaft mit einem „trockenen Aus-
weichquartier“ handeln. Derart mobile Gemeinschaften im Seeuferbereich werden auch für 
das Neolithikum postuliert (Ebersbach 2013) und können etwa in Zug-Riedmatt gefasst wer-
den, wo bislang von 100-130 Jahren gesamthafter Siedlungsdauer ausgegangen wird. In Zü-
rich-Alpenquai muss das Überflutungsereignis beziehungsweise die Auflassung jedoch viel 
einschneidender gewesen sein, wie die Seekreideschicht zwischen den Siedlungsablagerun-
gen zeigt. Auch in Zürich-Opéra liegen die verschiedenen Siedlungsschichten trotz der zum 




Teil nicht unerheblichen, dazwischenliegenden Seekreideschichten zeitlich relativ dicht aufei-
nander. 
Somit werden im Seeuferbereich Hausbiographien, wie die von Gerritsen (2003) aufgezeigte 
und in Abbildung 2 wiedergegebene Abfolge, in kurzen Abständen durchgespielt. Zürich- 
Alpenquai ist dabei jedoch als Archiv zu grobauflösend, um die einzelnen Prozesse – insbe-
sondere diejenigen, die mit dem Auflassen in Verbindung stehen und diejenigen die nach dem 
Auflassen geschehen – noch näher rekonstruieren zu können. Trotzdem zeigt sich die im Ver-
halten der Menschen inhärente Dynamik deutlich. Der Umgang mit länger andauernden Über-
flutungsperioden muss in der „Oral History“ dieser Gesellschaften vergegenwärtigt und somit 
beherrschbar gewesen sein. Das Auflassen eines Hauses oder gar das Verlassen eines Sied-
lungsplatzes stellt im Gegensatz zu möglichen modernen Ansichten keine Katastrophe dar, 
sondern gehörte wohl zur kulturellen Biographie der damaligen Menschen. Es zeigt sich im 
Hinblick auf die zweite Hypothese (siehe Kapitel 1), dass die Analyse einer geschlossenen 
Stratigraphie inklusive aller mitwirkenden Prozesse und ihrer Ursachen Informationen zur 
Frage nach der Auflassung einer Siedlung liefern kann, dass die Auflösungsschärfe dieser 
Informationen jedoch stark durch die Erhaltung beeinflusst wird. 
8.4 Bilanz 
Während sich das Kapitel 8.1 vor allem mit der Identifikation der Quelle des Sediments (z.B. 
natürlicher limnischer Mikrit oder anthopogen eingebrachtes organisches Material) befasst hat, 
fokussiert Kapitel 8.2 auf möglichen Veränderungen, die sich zwischen dem Beginn der Abla-
gerung der der Aufdeckung während der Ausgrabung abgespielt haben. Das Kapitel 8.3 be-
handelt darauf aufbauend die Auflassungsproblematik und soll die Frage beantworten, ob an-
hand der in den vorherigen Kapiteln besprochenen Prozesse Aussagen zur Auflassung von 
Seeufersiedlungen abgeleitet werden können. Es lässt sich bilanzieren, dass neben der allge-
meinen Schichtbildung eine grosse Zahl an Prozessen festgestellt werden konnte, die sich seit 
dem Beginn der Ablagerung der jeweiligen Schichten abgespielt haben. Diese Prozesse ha-
ben einen unmittelbaren Einfluss auf das Verständnis der untersuchten Stratigraphien und 
können das überlieferte Bild gewissermassen verzerren. 




Aus diesem Grund muss die Frage gestellt werden, ob eine Seeufersiedlung aufgrund der 
zahlreichen bereits synsedimentär wirkenden Transformationen nicht in ihrem Quellenwert 
eingeschränkt ist und somit im Prinzip das Gegenteil eines „Pompejis im Kleinformat“ darstellt. 
Zu dieser Problematik hat sich Bleicher in einer Auseinandersetzung anlässlich der Analyse 
von Hornstaad-Hörnle IA mit der Frage befasst, ob die Stratigraphie einer Seeufersiedlung als 
geschlossener Fund nach Oskar Montelius (1903) gelten kann (Bleicher 2006, S. 432–436). 
Da laut Montelius eine gleichzeitige Niederlegung das entscheidende Kriterium eines ge-
schlossenen Fundes ist, kommt Bleicher zum Schluss, dass in diesem Fall die Stratigraphie 
nicht als geschlossener Fund im eigentlichen Sinn gelten kann. Allerdings definiert er in der 
weiteren Diskussion eine Stratigraphie als Ablagerung über eine längere Zeitspanne und fol-
gert daraus, dass im Siedlungskontext der Terminus „gleichzeitig“ als Dauer der Besiedlung 
zu betrachten sei. Somit würde für den einzelnen Schichtkörper „gleichzeitig“ der Dauer seines 
Offenliegens entsprechen. Bleicher betrachtet zwar rezente und prähistorische Erosion als 
Störfaktor, die unter Umständen aber nur an Randbereichen des Schichtpakets zum Tragen 
kam. Dabei stellen für ihn Spülsäume, Sandbänder, horizontale Verlagerungen sowie eine 
randliche Erosion durch den See auf der einen Seite und vertikale Verlagerungen durch Ein-
rammen neuer Pfähle auf der anderen Seite keine zwingenden Gründe dar, nicht von einer 
„geschlossenen Stratigraphie“ zu sprechen. Beide Effekte fanden nämlich noch zur Zeit der 
Besiedlung statt, weshalb sie ebenso gut als Teil der Stratigraphie wie als Störung zu verste-
hen seien. Somit stellen gerade synsedimentäre Veränderungen keine Schmälerung des 
Quellenwertes einer Seeufersiedlung dar, sondern müssen als Teil der Quelle an sich gelten. 
Die Beobachtung dieser und weiterer Effekte (siehe oben und Gé et al. 1993) geben Hinweise 
auf verschiedenste Phänomene, so auch auf Veränderungen des Seespiegels. 
Daraus lässt sich folgern, dass Stratigraphien von Seeufersiedlungen und die darin enthalte-
nen organischen Kulturschichten immer ein Palimpsest, hervorgegangen aus vielfaltigen 
synsedimentären n- und c-Transformationen, darstellen, was die erste Hypothese bestätigt, 
die besagt, dass die Sedimente in Seeufersiedlungen während ihrer Ablagerung und auch 
danach verändernden Prozessen ausgesetzt waren (siehe Kapitel 1). Das ist genau genom-
men nicht verwunderlich, da im Prinzip jede Kulturschicht, auch solche im terrestrischen Um-
feld, ein Palimpsest darstellt. Im Seeufersiedlungsbereich ist dies allerdings aufgrund der hö-
heren in der Kulturschicht enthaltenen Auflösungsschärfe viel besser nachweisbar. Die 
synsedimentären n- und c-Transformationen stellen somit eine wichtige Quelle zur Kultur- und 
Naturgeschichte dar. Das gilt insbesondere dann, wenn negativ einwirkende postsedimentäre 




Prozesse ausgeblieben sind. Die so entstandenen Transformationen gilt es zu entschlüsseln 
und sie soweit möglich menschlichem Handeln oder natürlichen Phänomenen zuzuweisen. 
Hier bietet sich unter anderem die Mikromorphologie – in Kombination und enger Zusammen-
arbeit mit weiteren naturwissenschaftlichen Analysen – als erfolgversprechende Methode an. 
Die umfangreichen in dieser Studie dargelegten Resultate und Detailbeschreibungen belegen 
eindrücklich, in welcher feinen Auflösung eine mikromorphologische Untersuchung stattfindet. 
Dieser Detailreichtum führt allerdings zwangsläufig dazu, dass gewisse Vereinfachungen not-
wendig werden, um überhaupt Aussagen treffen zu können, die über mehrere Proben, Profile 
beziehungsweise Siedlungen hinweg Geltung haben. Da bietet es sich vor allem an, die so 
gewonnenen Aussagen mit der archäologischen Befundauswertung zu kontrollieren. Dies 
konnte in der vorliegenden Studie jedoch nur zum Teil durchgeführt werden, da eine solche 
Auswertung nicht immer vorlag beziehungsweise erst im Entstehen begriffen war. Im Fall von 
Zürich-Opéra bleibt eine Kartierung der Resultate der hier vorgestellten und weiterer Proben 
sowie ein Abgleich mit den Ergebnissen der anderen beteiligten Disziplinen der fortschreiten-
den Auswertung vorbehalten (Pümpin et al. 2015). Dennoch wurde versucht, über die einzel-
nen Fundstellen hinaus geltende Prozesse zu definieren und die dadurch entstandenen Sedi-
mente genau definierten Fazies zuzuweisen. Dabei hat sich gezeigt, dass die gewählten Un-
terteilungen, wie natürlich und anthropogen, aber auch syn- und postsedimentär, oftmals zu 
trennscharf und exklusiv für die sehr variabel ausfallenden Prozesse in Seeufersiedlungen 
sind. So gelten beispielsweise die schwach organischen Seekreiden, vor allem aufgrund ihres 
starken Anteils an limnischen Schichtbestandteilen und der nicht vordergründig klaren Her-
kunft des in ihnen enthaltenen organischen Materials, als durch einen natürlichen Schichtbil-
dungsprozess entstandene Sedimente. In der genaueren Betrachtung scheint das organische 
Material aber seinen Ursprung in einer Kulturschicht zu haben und kann somit nicht natürlichen 
Ursprungs sein. Anhand dieses Beispiels zeigt sich die Notwendigkeit von einem Gradienten 
auszugehen, der eine Einordnung der Sedimente zwischen dem natürlichen und dem anthro-
pogenen Sedimentationsraum ermöglicht. 





Abbildung 75 Gradient von Schichtbildungsprozessen im Seeuferbereich. 
Anhand des Beispiels eines Vier-Farbverlaufs soll die Einordnung von einigen der hier festgestellten Pro-
zesse nachvollzogen werden. Gemäss dem gleichen Prinzip lassen sich auch die weiteren in der vorliegen-
den Studie besprochenen Prozesse einordnen (Grundlage: 4-Farben Gradient von zahl-art.de, Alexey Po-
pov). 
Weiter scheinen auch die Begriffe syn- und postsedimentär wenig trennscharf auf die ange-
troffenen Sedimente beziehungsweise Prozesse anwendbar zu sein. So kann zum Beispiel 
Erosion siedlungszeitlich wie auch weit nach dem Ende der Besiedlungszeit stattfinden. Im 
entsprechenden Kapitel 8.2 wird sich damit beholfen, im Fall der synsedimentären Modifikati-
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Einfluss von Überflutung und erosiver Umlagerung zu sprechen. Im Grunde genommen han-
delt es sich dabei um vergleichbare Prozesse, die in unterschiedlicher Stärke und zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten gewirkt haben. Auch Bioturbation und Verwitterung können sowohl 
syn- als auch postsedimentär stattfinden. Auch hier kann es einmal mehr ein Ausweg sein, 
einen Gradienten zwischen dem synsedimentären und dem postsedimentären Modifikations-
raum anzunehmen. Bezieht man nun auch den natürlichen und anthropogenen Sedimentati-
onsraum mit in die Betrachtung ein, so ergibt sich die Möglichkeit alle hier beschriebenen Pro-
zesse als Gradient im Feld dieser vier Pole einzuordnen (Abb. 75). Hier ist als Darstellung ein 
Farbverlauf gewählt und einige Prozesse sind exemplarisch eingeordnet. So ergibt sich ein 
besseres Bild, wie Schichtsequenzen von Seeufersiedlungen im Spiegel syn- und postsedi-
mentärer Prozesse zu verstehen sind. 
Die Frage nach dem Seespiegel während der Besiedlungszeit stand hier bewusst nicht im 
Zentrum der Untersuchungen. Darüber hinaus konnten im Grund genommen keine eindeuti-
gen Hinweise auf die Höhe der Wasserbedeckung des Untergrundes während der Zeit der 
Besiedlung erkannt werden. Dennoch sollen im Folgenden kurz einige Beobachtungen anhand 
von Zürich-Opéra dargelegt werden, die gewisse Hinweise zur Beantwortung dieser Frage-
stellung in Bezug auf die genannte Fundstelle geben können. Grundsätzlich finden sich Indi-
zien für eine Regression in den Seekreiden, wobei die Bildung von Seekreide selbst jeweils 
eine Wasserbedeckung von einem halben Meter und mehr anzeigt. Allerdings kommen ge-
bänderte Seekreiden zum Teil bis direkt unter dem „Übergangshorizont“ vor und gelten als 
ruhig sedimentierte Schichten nicht als Regressionsanzeiger (vgl. Tab. 11). Nimmt man an, 
dass es sich beim „Übergangshorizont“ um eine postsedimentäre Bildung handelt, so ist vor 
allem der wiederholt erwähnte abrupte Wechsel von einem natürlichen und limnisch gepräg-
tem Sediment zu einer stark anthropogen geprägten organischen Kulturschicht auffällig. Dies 
gilt vor allem, da in der Regel kaum oder kein Mikritanteil in der Kulturschicht vorkommt. In 
einigen Profilen im Osten der Grabungsfläche scheint es allerdings zur Zeit der Seekreideab-
lagerung zur Bildung eines besonderen Sediments gekommen zu sein, das auf eine Strand- 
oder Flachwassersituation hindeutet und hier als granulare Seekreide bezeichnet wird. Im 
Hangenden dieser Schicht folgt entweder Seekreide (Profil 508/147) oder ein Gemisch aus 
Seekreide und organischem Material (Profil 519/123). 




In der organischen Kulturschicht kommt organisches Material in unterschiedlichen Erhaltungs-
zuständen vor, wobei sich kein Erhaltungsgradient abzeichnet. Vielmehr scheint die Feinstrati-
graphie der organischen Kulturschichtablagerung Handlungen widerzuspiegeln, die in einem 
Zusammenhang mit Entsorgungsszenarien stehen. Neben mikritischen Schichten, die auf die 
Deponierung von Asche zurückzugehen scheinen  und als heterogene Karbonate bezeichnet 
werden, kommen auch Schichten vor, die auf eine Sedimentation unter Wassereinfluss und 
bei niedrig energetischen Bedingungen hindeuten. Diese als detritisch-organische Mikrite be-
zeichneten Sedimente charakterisieren eine zumindest lokale und temporäre Änderung des 
hydrologischen Regimes. In der organischen Kulturschicht selbst finden sich verschiedene 
Anzeichnen von Verwitterungsprozessen an der Luft (z.B. Pilzsporen und Milbenfrass) sowie 
Abbauspuren, die auch unter einer Wasserbedeckung denkbar sind (z.B. Doppleritbildung). 
Es kann anhand der vorliegenen Daten nicht entschieden werden, ob die Verwitterungspro-
zesse an der Luft in situ stattgefunden haben. Ihre zum Teil recht grosse Verteilung innerhalb 
einer Schicht könnte allenfalls ein Hinweis darauf sein. Das Argument, sie könnten auch se-
kundär als Abfall von Holzbearbeitung und ähnlichen Tätigkeiten in das Sediment gekommen 
sein, lässt sich nicht ganz widerlegen. Insgesamt finden sich somit keine zwingenden Hinweise 
für oder gegen eine Wasserbedeckung zur Zeit der Ablagerung der organischen Kulturschicht. 
Die nachweisbare Erosion an der Oberkante von Kulturschicht 13 in Zürich-Opéra und die 
detritisch-organischen Mikrite können aber Schwankungen des Seespiegels anzeigen, was 
einen Widerspruch zu Ablagerungsszenarien darstellt, die ohne jegliche Seespiegelschwan-
kungen auszukommen versuchen (Bleicher und Ruckstuhl 2015, S. 92-99). Für eine abschlies-
sende Klärung dieses Sachverhalts erscheint die Datenbasis der hier präsentierten mikromor-
phologischen Untersuchungen jedoch als nicht ausreichend. Vor allem in Verbindung mit er-
gänzenden Analysen weiterer Proben und den Resultaten anderer Disziplinen können die hier 
präsentierten Ergebnisse jedoch sicher zu einer Aussage beitragen. 




9 Fazit und Ausblick 
Die diachrone Analyse von sechs Seeufersiedlungen vom Neolithikum bis zur Spätbronzezeit 
in Bezug auf syn- und postsedimentäre Veränderungen sowie Auflassungsprozesse hat so-
wohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede erbracht. Die organischen Schichten aus dem 
Neolithikum scheinen generell besser überliefert worden zu sein, als dies aus der Spätbron-
zezeit der Fall ist. Diese Beobachtung lässt sich zwar auch anhand von Beispielen ausserhalb 
der Studie bestätigen, es scheinen sich aber insbesondere an kleineren Seen Ausnahmen 
abzuzeichnen (Uerschausen: Gollnisch-Moos 1999b; Roseninsel: Schlitzer 2009). Dies könnte 
mit einem speziellen Seespiegelverlauf nach dem oder im Neolithikum erklärt werden, der zu 
einer guten Überdeckung mit Seekreide geführt hat, während diese Deckschichten von See-
kreide bei den spätbronzezeitlichen Siedlungen öfter oder stärker in den Wellenschlagbereich 
gekommen ist (Magny 2004a). Eine weitere These besagt, dass spätbronzezeitliche Seeufer-
siedlungen auf der Strandplatte weiter seewärts errichtet wurden als die neolithischen See-
ufersiedlungen und somit stärker von Erosion betroffen waren (Primas 2008, S. 33). 
Im Zusammenhang mit der Besiedlungsgeschichte konnten verschiedene natürlich und anth-
ropogen verursachte Bildungsprozesse identifiziert werden. Sie weisen auf sich verändernde 
Sedimentationsbedinungen hin und widerspiegeln die Handlungen der SiedlerInnen. Am auf-
fälligsten ist der Wechsel von Seekreide zu einer anthropogen verursachten Akkumulation von 
organischen Schichten, die sehr oft keine oder nur stellenweise limnische Karbonate beinhal-
ten. Diese Schichten repräsentieren die unterschiedlichsten menschlichen Tätigkeiten. Es 
konnten Hinweise auf Bautätigkeit, Nahrungszubereitung, Tierhaltung, Entsorgung von Abfäl-
len sowie auf Katastrophen (Hausbrände) gefunden werden. 
Ferner konnte gezeigt werden, dass Seeufersiedlungen einer Vielzahl von syn- und postsedi-
mentären Transformationen (natürlich und kulturell bedingt) unterliegen. Begreift man die 
Schichten einer Seeufersiedlung aber als geschlossene Stratigraphie, so stellen die synsedi-
mentären Transformationen einen integralen Bestandteil eben dieser Stratigraphie dar. Somit 
gilt es, die synsedimentären Transformationen neben den allgemeinen Schichtbildungspro-
zessen zu erforschen und zu entschlüsseln, um das vollständige Potential einer Stratigraphie 
auszuschöpfen. Doch auch verschiedene postsedimentäre Prozesse konnten identifiziert wer-




den. Sie stellen einerseits den Zugang zur Quellenkritik dar und bilden zum anderen ein eige-
nes Archiv, aus dem spezifische Umwelteinflüsse und menschliche Handlungsformen heraus-
gelesen werden können. 
Zwei mikromorphologisch erkennbare Prozesse können mit der Auflassung von Siedlungen in 
Verbindung gebracht werden. Zum einen sind das die Brandereignisse, zum anderen der An-
stieg des Seespiegels nach dem Ende der Siedlung mit der damit verbundenen Erosion und 
der anschliessenden Überdeckung mit Seekreide. Die Erosion macht es aber auch sehr 
schwierig, die meist kurze Phase der Auflassung im Detail zu studieren. Das liegt vor allem 
daran, dass sich – wie anhand der jüngsten Phase von Zürich-Alpenquai, aber auch an Grei-
fensee-Böschen erkennbar –gerade diese letzte Phase gar nicht erhalten hat und der Erosion 
zum Opfer gefallen ist. Trotzdem konnte die Analyse von Zürich-Alpenquai, Zug-Riedmatt und 
Zürich-Opéra zeigen, dass sich die Bewohner dieser Siedlungen zunehmend und wiederholt 
mit Seehochständen auseinandersetzen mussten, während denen sich sogar beträchtliche 
Mengen Seekreide zwischen den einzelnen Siedlungsphasen ablagern konnten oder auch nur 
kleinere Bereiche der Siedlung überflutet wurden. Dies bestätigt gängige Annahmen zum Ab-
bruch der Seeufersiedlungen am Ende der Spätbronzezeit (Schöbel 2010), zeigt aber auch 
eindrücklich, dass es sich nicht um ein einziges katastrophales Event gehandelt haben dürfte. 
Vielmehr war es ein längerer Prozess – vermutlich in Kombination mit weiteren externen wie 
internen Faktoren (Jennings 2012) – der in letzter Konsequenz zum Ende der Besiedlungsge-
schichte der Seeufer im zirkumalpinen Raum führte (siehe auch Menotti 2015). Seitdem waren 
es nur noch geringe Siedlungsspuren (Gollnisch-Moos 1999a, S. 155–157) oder spezialisierte 
Einrichtungen, etwa zum Fischfang (Köninger 2001), die an den Seeufern angetroffen werden 
können. 
Die vorliegende Abhandlung sollte deutlich machen, dass die Mikromorphologie nicht nur als 
spezialisierte Technik angesehen werden kann, um bestimmte Detailprobleme zu lösen, son-
dern als unabdingbarer Begleiter bei der Analyse von archäologischen Stratigraphien zum 
Einsatz kommen muss. Unbestritten ist und bleibt die Notwendigkeit des Heranziehens weite-
rer Disziplinen wie die botanische Makrorestanalyse, Archäozoologie, Pollenanalyse und viele 
mehr. Dennoch zeigt die nachgewiesene Dynamik im Bereich der Mensch-Umwelt-Interaktion, 
dass die verschiedenen naturwissenschaftlichen Methoden diese Phänomene zwar klar nach-
weisen und aufzeigen können, sich aber zum Teil schwer tun, wenn es um die Erklärung und 
Interpretation der menschlichen Reaktion darauf geht. Dieses Unterfangen gehört sicherlich 




zu den schwierigsten, dennoch vermag ein integrierendes Forschungsdesign, das archäologi-
sche und naturwissenschaftliche Analysen mit experimentellen und aktualistischen Studien, 
ethnographischen Analogien und kognitiven Ansätzen verbindet, ein vertieftes Verständnis 
von Auflassungsprozessen hervorzubringen. 
Ein nicht ausser Acht zu lassender Aspekt der mikromorphologischen Analyse von syn- und 
vor allem aber postsedimentären Prozessen ist ein denkmalpflegerischer. Nicht erst seitdem 
die Seeufersiedlungen als UNESCO Weltkulturerbe gelten, befasst man sich mit der Beurtei-
lung der Erhaltung und dem site-Monitoring, das heisst der Kontrolle der Zerstörung/Erosion 
(Hafner et al. 2009). Die Verfasser vertritt die Meinung, dass sich die Mikromorphologie auf-
grund der Möglichkeit, diese Prozesse im Detail nachzuweisen und den Zustand der organi-
schen Schichten zu beurteilen, sehr gut für eine Begutachtung und das Monitoring mittels 
Bohrsondierungen von Fundstellen am Seeufer eignet. 










Allochthon in eine fremde Umgebung verbracht 
Autochthon vor Ort entstanden/gebildet 
Benthal Bodenbereich eines Gewässers 
Characeenstängel Stängel der Armleuchteralge 
Chlorophyll Farbstoffe von Photosynthese betreibenen Organismen 
Detritus zerfallene organische Substanz. 
Dopplerit gelartiges Umwandlungsprodukt von organischem Material 
Enaulisch Zwischenräume der Komponenten nur teilweise ausgefüllt 
Epilimnion Obere erwärmte Wasserschicht in einem Gewässer 
Eulitoral Brandungszone 
Gelifikation Umwandlung zu einer flüssig-gelförmigen Substanz 
Klastisch aus mechanischer Zerstörung anderer Gesteine stammend 
Manuport vom Menschen bewegtes aber nicht verändertes Objekt 
Mikrit mikrokristalliner Kalzit mit Korngrössen von 1-4 µm 
Meromiktischer See Seen mit Wasserzirkulation nicht über alle Tiefenstufen 





Pedofeature Bereiche mit besonderen Eigenschaften in einem Sediment, 
auf pedogene Prozesse zurückzuführen. 
Phäophytin Chlorophyllmolekül ohne zentrales Magnesiumion 
Phlobaphene Gerbstoffe 
Porphyrisch Gröbere Komponenten liegen in einer Feinmasse 
Schichteinheit Eine abgetrennte Schicht in einer Stratigraphie 
Sklerotium verhärtete Pilzkörper als Überlebensstadium, Oberbodenzeiger 
Sparit fein- bis kleinkristalliner kalzitischer Zement ab 4 µm 
Subaerisch an freier Luft auftretend 
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Abbildungsnachweise für den Anhang 
 
Die Profilbilder (Zeichnungen und Fotografien) von Zürich-Kanalisationssanierung Seefeld 
stammen vom Amt für Städtebau der Stadt Zürich – Unterwasserarchäologie und 
Dendrochronologie. Das gleiche gilt für die Profilbilder von Zürich-Opéra und Greifensee-
Böschen. Die Beschreibungen der noch nicht eingegossenen Proben von Zug-Riedmatt 
wurden in Zusammenarbeit mit Kristin Ismail-Meyer (Universität Basel) erstellt. Das trifft auch 
für die Feldaufnahmen der sedimentologisch untersuchten Profile von Zürich-Opéra zu. Die 
geochemischen Analysen und die Granulometrie wurden von Beatrix Ritter (Universität 
Basel) erstellt. Die umgezeichneten Profile von Zürich-Alpenquai stammen von der 
Kantonsarchäologie Zürich (Marcus Moser) und basieren auf Zeichnungen vom Amt für 
Städtebau der Stadt Zürich – Unterwasserarchäologie und Dendrochronologie. Sie sind in 
Künzler Wagner 2005 publiziert. Die Fotos der Anschliffe von Zürich-Alpenquai wurden von 




















Fundstelle: ZHKS Probe: 5022 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
7.3.5 Karbonatischer Lehm mit verbreitet Fein- bis 
Mittelsand. Wenig Gesteinsfragmente und 
Lehmbrocken mit organischen Resten. 





7.3.6 Mächtige Lage verkohlter Makroreste und Holzkohle. 
Matrix aus organischem Feinmaterial und Gewebe, 
Mikrit und Sand. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Brandschicht J2 
7.3.7c Stark sandiger karbonatischer Lehm mit leichtem 
Holzkohleeintrag. Leicht horizontal ausgerichtete 





7.3.7b Lage verkohlter Makroreste, leicht mit 
karbonatischem Lehm (wie unten) vermischt. 
Wellenförmige Ausrichtung der Komponenten mit 
scharfer Untergrenze. 
Brandschicht J2 
7.3.7a Stark sandiger karbonatischer Lehm.. Sehr wenig 
Holzkohle und organisches Material. Einfach 
abständig porphyrisch. Leicht durchwurzelt. 





7.3.8 Lockeres Band aus organischem Gewebe mit viel 
Mikrit,. Daneben auch Blätter und Holzkohlen. Etwas 
seltener kommen Sand, Knochen und sehr wenig 
Molluskenschalen vor. Die Komponenten sind 
horizontal eingeregelt. Die Grenze zum Liegenden 
fällt klar aus. 
Organische Kulturschicht J2 
8b Schwach sandiger Mikrit mit gröberen organischem 
Material und wenig Kies. Leicht horizontal 
eingeregelte Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Stark organische Seekreide J3 
8a Massiver Mikrit mit wenig Sand, organischem 












Fundstelle: ZHKS Probe: 5022 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
0.8 Sandiger Mikrit mit Grobkies, wenig Lehmbrocken und 
Holzkohle. Molluskenschalen und vereinzelt Oogonien. 
Leicht horizontal eingeregelt. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
7.2 Grobkies in organischer Matrix. Der Kies ist 
mehrheitlich verrrundet. Dazwischen auch verkohlte 
Makroreste. Unregelmässige Ausrichtung und klare 
Grenze zum Liegenden. 
Kiesschicht J1 
7.3.1b Homogener, sandiger Lehm mit wenig Holzkohle und 
sehr wenig organischem Anteil. Komponenten 
unregelmässig ausgerichtet. Scharfe Grenze zum 
Liegenden. 
Lehmlage J1 
7.3.1a Mischschicht aus karbonatischem Lehm, verkohltem 
organischem Material und Holzkohle. Darunter auch 
unverkohlte Zweige. Schräge Ausrichtung der 
Komponenten. 
Brandschicht in Lehmlage J1 
7.3.3b Heterogener, karbonatischer Lehm mit massivem 
Mikrogefüge. Es kommen Brocken aus 
unterschiedlicher Lehmzusammensetzung vor. 
Daneben etwas Holzkohle. Die Komponenten sind 
unregelmässig ausgerichtet und die Grenze zur 
Schicht im Liegenden ist scharf. 
Heterogene Lehmlage (mit 
Brandschicht) 
J1 
7.3.3a Mischschicht aus karbonatischem Lehm, verkohltem 
organischem Material sowie Holzkohle. Die 
Komponenten sind leicht horizontal eingeregelt und 
die zum Liegenden fällt diffus aus.  
Brandschicht (mit Lehm) J1 
7.3.4 Organische Schicht mit viel Feinmaterial (Detritus) und 
Geweberesten. Wenig Sand, Holzkohle und Sparit. 
Dazu diverse Makroreste und sehr wenig Knochen. 
Horizontal eingeregelte Komponenten. Scharfe 




7.3.5 Karbonatischer Lehm (Mikrit und Sparit) mit 
Quarzsand. Massives Mikrogefüge bei 





















Fundstelle: ZHOP Probe: 220 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
409b Sehr reiner Mikrit mit massiver Mikrostruktur Enthält 
vor allem gut erhaltene Characeenstängel und 
Oogonien. Gebändert. Diffuse Untergrenze zum 
Liegenden.  
Gebänderte Seekreide  
409a Schwach feinsandiger Mikrit mit verrundeten 
Holzkohlen, Molluskenschalen und 
Characeenstängeln. Horizontal eingeregelte 




412 Feinsandiger Mikrit mit Oogonien, 
Characeenstängeln, Holzkohle und organischem 
Gewebe. Unregelmässig eingeregelte 
Komponenten.  




Probe ZHOP 248 
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Fundstelle: ZHOP Probe: 248 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
407 Mikrit mit relativ viel Sparit, fragmentierten 
Molluskenschalen und Holzkohlen (bis 
Grobsandfraktion) sowie organischem Gewebe. 
Gebändert. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
420 Fast reiner Mikrit mit sehr wenig Holzkohle in Fein- 
und Mittelsandfraktion, sowie organischem 
Feinmaterial. Daneben Mollusken- und 
Ostrakodenschalen. Leicht gebändert. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
(Gebänderte) Seekreide 12 
421 Schwach feinsandiger Mikrit mit gut eingeregelter 
Holzkohle und organischen Komponenten in der 
Feinsandfraktion 
Stark organische Seekreide 12 
408 Mikrit mit wenig Feinsand, organischem Gewebe, 
Zellresten und amorphem Feinmaterial. 
Fragmentierte Molluskenschalen. Planar-Risse und 
Hinweise auf Wurzeln. Unregelmässig gelagerte 
Komponente. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide 
mit organischem Eintrag 
12 
409e Locker gelagerter Mikrit mit fragmentierten 
Molluskenschalen und sehr wenig organischem 
Gewebe beziehungsweise amorphem Feinmaterial. 





409d Locker gelagerter Mikrit mit viel Molluskenschalen, 
Characeenstängel und Oogonien. Oben vereinzelt 
Holzkohle. Bänderung erkennbar. Diffuse Grenze 
zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
409c Sehr reiner Mikrit mit  massiver Mikrostruktur. Wenig 
Characeenstängel und nur vereinzelt organisches 












Fundstelle: ZHOP Probe: 247 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
416c Stark holzkohlehaltige Schicht mit grösseren, 
tonigen Lehmbrocken (z. T. kreuzstreifiges b-
Gefüge) und organischem Material. Matrix aus 
Mikroholzkohle und Karbonat. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 





416b Sandige organische Schicht mit schlecht erhaltenen, 
gröberen organischen Komponenten. Verbreitet 
Dopplerit. Horizontale Einregelung der 




416a Lage aus sandigem Detritus mit Zweigen und 
Lehmbrocken. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
417b Mischschicht aus Lehmbrocken und organischem 
Detritus. Dazu viele Rinden und ein immer noch 
hoher Sandanteil. Holzkohlen in der Kiesfraktion. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(mit viel Lehmbrocken, Sand 
und Detritus) 
13 
417a Heterogene Schicht mit hohem Anteil von Sand und 
Ton, welcher von Lehmbrocken herrührt. 
Dazwischen immer wieder organisches Material 
sowie Holzkohle. Scharfe Grenze zum Liegenden 
sowie unregelmässig ausgerichtete Komponenten. 
Lehmlage mit organischen 
Resten 
13 
406e Sandige organische Schicht mit Detritus- und 
Zweiglagen im Wechsel, verbreitet Holzkohle und 
Mikroholzkohle. Relativ viel organisches 
Grobmaterial. Enaulische c/f-RDP. Horizontale bis 
wellenförmige Einregelung der Komponenten. 




406d Sandige organische Schicht mit verbreitet 
Lehmbrocken. Horizontale Einregelung der 
Komponeten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht mit 
abgewitterten Lehmbrocken. 
13 
406c Sandige organische Schicht mit wenigen 
Lehmbrocken und verbreitet Mohnsamen sowie 
anderen Makroresten. Dung oder stark zersetztes 
organisches Material. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Keine Grenze erkennbar. 
Organische Kulturschicht 
(stark sandig, verwittert) 
13 
406b Organische Schicht mit verbreitet Quarzsand und 
wenig Holzkohle sowie Lehmbrocken. Enaulische 
c/f-RDP. Horizontale Einregelung der Komponeten. 




406a Sandhaltiger Mikrit mit Molluskenschalen, 
Characeenresten und organischem Gewebe. 
Ausserdem Lehmbrocken, wenig Makroreste und 
Holzkohle. Unregelmässig gelagert. Diffuse Grenze 
zum Liegenden. 




407 Mikrit mit relativ viel Sparit, fragmentierten 
Mollusken- und Ostrakodenschalen. 
Characeenstängeln sowie Oogonien. Dazu sehr 
wenig Holzkohle (bis Grobsandfraktion) und 
organisches Gewebe. Bänderung. 









Probe ZHOP 245 
 19 
 
Fundstelle: ZHOP Probe: 245 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
422d Sandiger Mikrit mit Gesteinsfragmenten, 
Molluskenschalen und wenig organischem Material. 
Horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
422c Mikritisches Band mit horizontal eingeregelten 
organischen „Fäden“ und 
Haselnussschalenfragment. Schlechte Erhaltung. 
Leicht horizontal eingeregelte Komponenten und 
klare Grenzen zum Liegenden. 
Stark organische Seekreide  
422b Schwach sandiger Mikrit mit vielen gröberen 
Holzkohlen, organischen Komponenten (u. a. 
Rinden) sowie Keramikfragmenten. Daneben 
Molluskenschalen und Oogonien. Organische 
„Fäden“. Unregelmässig gelagert mit scharfer 
Grenze zum Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
422a Band aus schwach sortiertem Fein- bis Grobsand 
und Gesteinsfragmenten. Wenig Holzkohle und 
organische Bestandteile. Wurzeln. Scharfe Grenze 
zum Liegenden. 
Sandband  
405e Organische Schicht mit gröberem organischem 
Material (Rinden, Blätter, Tannennadeln, 
Mohnsamen) und hohem Sandanteil. 




405d Organische Schicht mit relativ viel Holzkohle (in 
Mittel- bis Grobsandfraktion), schlecht erhaltenem 
organischem Material, Dopplerit und Sklerotien. 
Verwitterungsspuren. Enaulisches c/f-RDP. 





405c Holzkohlehaltige Schicht mit Mikroholzkohle und 
Holzasche sowie viel Dopplerit. Horizontale 





405b Detritusreiche organische Schicht mit vielen 
Makroresten und Knochen in wellenförmiger 




405a Heterogene sandhaltige Schicht mit organischen 
Komponenten, Lehmbrocken und Detritus in 





415 Schicht mit Lehmbrocken, die in eine 416c 
entsprechenden Matrix eingebettet sind. Sie sind 
unregelmässig gelagert und zeigen 
Durchwurzelungsspuren und Sklerotien. Die Grenze 
zum Liegenden ist diffus. 
Lehmlage (Lehmdeponie, 
vermischt mit Brandschutt) 
13 
416c Stark holzkohlehaltige Schicht mit grösseren, stark 
tonhaltigen Lehmbrocken (z. T. mit kreuzstreifigem 
b-Gefüge) und organischem Material. Die Matrix 
besteht aus Mikroholzkohle und Karbonat. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 




416b Sandige organische Schicht mit schlecht erhaltenen, 
gröberen organischen Komponenten. Verbreitet 











Fundstelle: ZHOP Probe: 246 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
401d Schwach sandiger Mikrit mit verbreitet organischem 
Material. horizontal eingeregelte Komponenten. 
Diffuse Grenze zum Liegenden. 




401c Mikrit mit wenig organischem Material und sehr wenig 
Sand. Leicht horizontal eingeregelte Komponenten. 




401b Sandiger Mikrit mit vielen Molluskenschalen und 
Characeenstängeln. Horizontale Einregelung der 
Komponenten bei diffuser Grenze zum Liegenden.  
Stark sandige Seekreide 
(Transition von Sandschicht 
zu Seesediment) 
 
401a Mittelsand mit verbreitet Karbonat und wenig 
organischem Material. Horizontal eingeregelt. Klare 




403c Mikrit mit wenig Sand und organischem Material 
sowie sehr wenig Holzkohle und Steinen. Massives 
Mikrogefüge. Unregelmässige Ausrichtung der 




403b Steine, Sand und Holzkohle in mikritischer Matrix bei 
schräger Lagerung. Daneben Molluskenschalen und 




403a Organisches Band mit Lehm, Holzkohle und Sand. 
Leicht mit Mikrit durchsetzt und mit schlecht erhalten, 
vor allem gröberem organischem Material in 
unregelmässiger Lagerung. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Leicht reduzierte organische 
Kulturschicht 
10 
404 Sandiger Mikrit mit organischem Material, 
fragmentierten Molluskenschalen und Wurzeln. 
Unregelmässige Lagerung mit diffuser Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Seekreide  
422 Schwach sandiger Mikrit mit vielen Lehmbrocken. 
Durchwurzelt. Unregelmässige Lagerung der 
Komponenten. 
















Fundstelle: ZHOP Probe: 1176 Teilprobe:-  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
630e Organische Schicht mit vielen Makroresten und 
Rinden. Daneben nur wenig Holzkohlen, 
Lehmbrocken, Dung und Knochen. Verbreitet 
Sklerotien und Pilzsporen. Horizontale Einregelung. 






630d Sandiges Band mit vielen Makroresten und 
Lehmbrocken. Schräge Lagerung der Komponenten 
bei klarer Grenze zum Liegenden.  
Sandige Einschwemmung 13 
630c Dünnes Band aus Mikrit und Detritus. Etwas 
Dung/abgebautes organisches Material. Schräg 
eingeregelte Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit 13 
630b Sandiges Band mit etwas Mikrit und vielen 
Makroresten sowie Knochenfragmenten. Schräge 
Ausrichtung.  
Sandige Einschwemmung 13 
630a Organische Schicht mit mikritischem Anteil. Diverse 
Makroreste, Holzkohlen, Lehmbrocken und 
Knochen. Horizontale Einregelung. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht mit 
mikritischem Anteil 
13 
636d Mikrit mit wenig Kies, Sand, organischem Material 
und Holzkohle. Leichte Wurzelspuren. Horizontale 
Einregelung. Diffuse Grenze zum Liegenden. 





636c Mikrit mit Sparit, wenig Molluskenschalen und sehr 
wenig Sand. Leichte Wurzelspuren. Horizontale 
Einregelung. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide  
636b Mikrit mit Molluskenschalen und Characeenresten. 
Bis auf leichte Wurzelspuren kaum organisches 
Material. Horizontale Einregelung feststellbar.  
Seekreide  
636a Mikrit mit vielen Molluskenschalen, wenig 
Characeenresten (Stängel und Oogonien). 
Bänderung. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
637b Mikrit mit Molluskenschalen, Oogonien und 
Characeenstängel. Sehr wenig organisches Material 
und Holzkohle. Nach oben zunehmendes 
Vorkommen von Diatomeen. Bänderung erkennbar. 
Diffuse Grenze zum Liegenden.  
Gebänderte Seekreide  
637a Mikrit mit Molluskenschalen, Oogonien und 
Charazeenstängel. Wenig organisches Material und 






638b Mikrit mit Molluskenschalen, Characeenstängeln, 
wenig Diatomeen, sowie wenig organischem Eintrag 





638a Mikrit mit Molluskenschalen, Oogonien und 
Characeenstängeln. Daneben wenig Diatomeen und 
wenig organisches Material und Holzkohle. 
Kompakte Zonen mit mehr organischem 













Fundstelle: ZHOP Probe: 1172 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
645b Mikrit mit Holzkohle, wenig Wurzeln und 
Molluskenschalen. Horizontale Einregelung der 





645a Sandiger Mikrit mit vielen Mollusken-schalen, 
Wurzeln und Kulturschichtmaterial. Gut mit 
Holzkohle durchsetzt. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Stark sandige Seekreide 
(resedimentiert) 
 
646 Organischer Mikrit mit Kies, verrundeter Holzkohle, 
Lehmbrocken, Knochen, Rinde, Samen sowie 
Molluskenschalen. Teils schräge Lagerung der 




640 Mikrit mit wenig Kies, Sand und organischem 
Material. Verrundete Holzkohlen, Molluskenschalen 
und Oogonien. Durchwurzelt. Horizontale 





641 Mikrit mit Kies, Sand, organischem Material, 
Holzkohle und Molluskenschalen. Wurzelspuren. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 




625b Mikrit mit sehr wenig organischem Material und 
Holzkohle, Molluskenschalen, Oogonien. Leichte 





625a Mikrit, mit wenig organischem Material und 
Holzkohle. Sehr wenig Lehmbrocken. Daneben auch 
Molluskenschalen und Oogonien. Leicht 
durchwurzelt. Horizontale Einregelung der 




626 Mikrit mit häufig vorkommendem organischem 
Material, wenig Holzkohle und sehr wenig Sand. 
Dazu auch sehr wenig Lehmbrocken und wenige 
Molluskenschalen. Leicht durchwurzelt. Leicht 





627 Mikrit mit Oogonien und sehr wenig organischem 
Material. Leichte Durchwurzelung. Horizontale 












Fundstelle: ZHOP Probe: 1170 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1 Heterogene mikritische Schicht. Vorwiegend Zonen 
mit verbreitet Quarzsand und Sparit. Daneben auch 
kompakte Bereiche mit nur wenig Sandanteil. 
Verbreitet Molluskenschalen und Oogonien. 
Stark sandige Seekreide 1 
643d Heterogene mikritische Schicht mit Oogonien und 
Sparitketten. Stellenweise fast rein, ansonsten aber 
oft mit Sand vermischt. Durchwurzelt. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide  
643c Heterogener sandiger Mikrit, ähnlich dem 
Liegenden. Es sind kaum Molluskenschalen 
vorhanden. Verbreitet organisches Material. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Stark sandige Seekreide  
643b Sandiger Mikrit mit vielen Wurzeln und 
fragmentierten Molluskenschalen. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Sandige Einschwemmung  
643a Mikrit mit sehr vielen Wurzeln, kaum anthropogener 






644 Mikrit mit vielen Wurzeln, Molluskenschalen und 
wenig Holzkohle. Unregelmässige Ausrichtung der 





645 Mikrit mit vielen Wurzeln. Verbreitet fragmentierte 
Molluskenschalen. Wenig Holzkohle und Quarzsand. 






















Fundstelle: ZHOP Probe: 1586 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
205a Stark organische Schicht mit vielen Rinden, Zweigen 
und diversen Makroreste. Wenig Sand und 
Holzkohle. Ebenfalls wenig Dung oder stark 
zersetztes organisches Material und vereinzelt 
Knochen. Die Matrix besteht aus amorphen 
organischem Feinmaterial und wenig Mikrit. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(leicht mikritisch, daneben 
Dung oder stark zersetztes 
organisches Material) 
13 
206b Mikrit mit organischem Material und Holzkohle. 
Verbreitet Mohnsamen, Dung oder stark zersetztes 
organisches Material. Molluskenschalen. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 





206a Sehr reiner Mikrit. Nur Spuren von organischem 
Material, Holzkohle und Kies. Molluskenschalen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Seekreide  
207 Sehr reiner Mikrit. Nur Spuren von organischem 
Material und Holzkohle. Molluskenschalen und 
Diatomeen. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Seekreide  
222 Mikrit mit organischem Material und Holzkohle. 
Daneben Lehmbrocken, Molluskenschalen, 
Oogonien und Characeenstängel. Horizontale 






224 Mikrit mit sehr wenig organischem Material, Sand 
und Holzkohle. Daneben Molluskenschalen, 
Oogonien, Characeenstängel und Diatomeen. 











Fundstelle: ZHOP Probe: 1588 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
216b Heterogene Schicht aus Mikrit, organischem Material, 
Quarzsand und leicht verrundeten Holzkohlen. Leicht 
horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 




216a Organische Schicht mit einer Matrix aus amorphem 
organischem Feinmaterial. Blätter, Holzkohle, Kies, 
wenig Sand und wenig Mikrit. Horizontale Einregelung 




217b Lage aus verkohlten Makroresten. Nach oben rötlicher 
Saum. Unregelmässige Ausrichtung der 
Komponenten. 
Brandschicht (verkohlte 
Makroreste mit Brandsaum) 
13 
217a Stark holzkohlehaltige Schicht (+/- 50%), vor allem 
Holzkohlen in Kiesfraktion. Dazu verkohlte Makroreste 
und unverkohltes organisches Material und wenig 
Mikrit. Horizontale Einregelung der Komponenten. 




205e Stark organische Schicht. Wenig Sand und Holzkohle. 
Dichte Matrix aus amorphem organischem 
Feinmaterial. Pilzsporen. Sehr wenig Mikrit. Schräge 





205d Mikrit mit organischem Material (Rinde und Gewebe), 
Holzkohlen. Viel Kies und Lehmbrocken (verrundet). 
Schräge bis leicht horizontale Ausrichtung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Stark organische Seekreide 13 
205c Stark organische Schicht mit vielen Rinden, Zweigen, 
Moosresten und Mohnsamen. Wenig Sand, Kies und 
Holzkohle. Die Matrix besteht aus amorphem 
organischem Feinmaterial und wenig Mikrit. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(mit wenig Mikrit) 
13 
205b Stark organische Schicht mit vielen Rinden, Zweigen 
und diversen Makroreste. Etwas Sand und Holzkohle. 
Daneben tritt Dung oder stark zersetztes organisches 
Material auf. Die Matrix besteht aus amorphem 
organischem Feinmaterial. Horizontale Einregelung 
der Komponenten. 








Fundstelle: ZHOP Probe: 1590 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
203 Schwach sandiger Mikrit mit leicht verrundeten 
Holzkohlen. Daneben auch Molluskenschalen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide 
mit wenig Kulturschicht-
material (v. a. Holzkohle) 
10 
204b Sandiger Mikrit mit verrundeter Holzkohle, 
Lehmbrocken. Verbreitet Molluskenschalen und 
Characeenreste. Unregelmässig ausgerichtete 
Komponenten. Diffuse Grenze zum Liegenden. 




204a Mikrit mit vielen grösseren organischen 
Komponenten (v. a. Rinden) und Holzkohlen. Dazu 
wenig Sand. Verbreitet Molluskenschalen und wenig 
Oogonien. Das organische Material ist angekohlt. 
Unregelmässige Lagerung der Komponenten und 
scharfe Untergrenze. 




216 Schicht mit grossen Holzkohlen (Kiesfraktion) und 
verbrannten Zweigen. Zum Teil mit mikritischer 
Matrix. Daneben auch unverbranntes organisches 
Material, Molluskenschalen und Oogonien. 











Fundstelle: ZHOP Probe: 1591 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1 Stark mikritisches Sediment. Vorwiegend Zonen mit 
verbreitet Quarzsand und Sparit(-ketten). Daneben 
auch kompakte Bereiche mit nur wenig Sandanteil. 
Verbreitet Molluskenschalen und Oogonien. 
Horizontale Ausrichtung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Stark sandige Seekreide 1 
211 Schwach sandiger Mikrit mit wenig organischem 
Material, Holzkohle. Verbreitet Molluskenschalen 
und Characeenstängel. Horizontale Einregelung. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide  
210 Band aus sehr gut sortiertem Quarzsand in der 
Mittelsandfraktion. Wenig Molluskenschalen und 
Wurzeln. Horizontale Einregelung. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Sandband  
201 Mikrit mit verbreitet Molluskenschalen, wenig 
Holzkohle, Quarzsand und Kies. Verbreitet 
Wurzelspuren. Leicht horizontale Einregelung. 





202 Mikrit mit verbreitet Molluskenschalen, sehr wenig 
Holzkohle (verrundet) und Quarzsand. 
Wurzelspuren. Unregelmässige Ausrichtung der 




203 Mikrit mit verbreitet Molluskenschalen, wenig 
















Probe ZHOP 1686 
 43 
 
Fundstelle: ZHOP Probe: 1686 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
602b Mikrit mit Wurzelspuren und wenig organischem 
Material. Es ist eine leichte Bänderung erkennbar. 
Durchwurzelt. Die Grenze zur Schicht im Liegenden 





602a Organischer Mikrit mit Rinden, Blättern, 
Tannennadeln und Molluskenschalen. Abbau an 
organischen Makroresten feststellbar (inkl. 
Sklerotien). Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 




651 Stark organische Schicht mit Rinden und Dung 
beziehungsweise stark zersetztem organischem 
Material (inkl. Sklerotien). Matrix aus amorphem 
organischem Material. Wenig Sand und Holzkohle. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 




603 Sandige organische Schicht mit Kies und wenig 
Mikrit. An grösseren Resten: Zweige, Rinden und 
Mohnsamen. Viele Lehmbrocken. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(hoher Anteil an 
Lehmbrocken) 
13 
604e Stark organische Schicht mit einer Matrix aus 
amorphem organischem Feinmaterial und Mikrit. 
Zweige und Mohnsamen, wenig Holzkohle und 
Quarzsand sowie Molluskenschalen als 
Komponenten. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. 
Detritisch-organischer Mikrit 13 
604d Stark organische Schicht mit sehr viel organischem 
Feinmaterial. Ausserdem Gewebereste, Mohnsamen 
und Knochen. Wenig Quarzsand. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
604c Stark organische Schicht mit vielen Rinden, wenig 
Holzkohle, Konzentration von Moos. Dazu auch 
Fischknochen. Wenig Quarzsand. Matrix aus 
amorphem organischem Material. Horizontale 





604b Band mit schwachsortiertem Quarzsand in 
organischer Schicht. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Sandband in organischer 
Kulturschicht  
13 
604a Stark organische Schicht mit vielen Rinden, wenig 
Holzkohle, Knochen, viele Mohnsamen. Wenig 
Quarzsand. Die Matrix besteht vor allem aus 
amorphem organischem Material. Horizontale 





34 Mikrit mit organischem Material und 
Molluskenschalen. Neben amorphem Material auch 
Makroreste wie Mohnsamen. Wenig Sand und 
Holzkohle. Horizontale Einregelung der 





26 Mikrit mit Molluskenschalen und Oogonien. 
Vereinzelte Kiesel. Gebändert 








Fundstelle: ZHOP Probe: 1683 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
25 Mikrit mit wenig Sand, Kies und sehr wenig 
organisches Material. Dazu verrundete Holzkohlen. 
Spuren einer Durchwurzelung. Leicht horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide 10 
647b Sandiger Mikrit mit verbreitet Lehmbrocken und 
Holzkohlen und organischem Material. Diverse 
Makroreste, Molluskenschalen. Wurzelspuren. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 
Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 14 
647a Sandiger Mikrit mit Lehmbrocken, Holzkohlen und 
organischem Material. Wurzelspuren. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 14 
21 Heterogene organische Schicht mit mikritischer 
Matrix. Ausserdem wenig Kies, Sand und Holzkohle. 
Unter dem organischen Material finden sich vor 
allem Holz- und Gewebereste. Leichte 
Wurzelspuren. Leicht horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 14 
23b Mikrit mit organischem Material, Sand, Holzkohle 
und Lehmbrocken. Verbreitet Oogonien. 
Wurzelspuren. Leicht horizontale Einregelung der 




23a Mikrit mit vielen Oogonien und Characeenstängeln. 
Sparitketten. Wenig organisches Material. 
Wurzelspuren. Horizontale Einregelung.  























Probe: 2240 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
627 Seekreide mit wenig organischem Material und verbreitet 
Holzkohle. Ausserdem Molluskenschalen, Oogonien und 
Diatomeen. Gebändert. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
628c Mikrit mit abgebautem organischem Material. Wenig Kies 
und Quarzsand. Diverse Makroreste, Lehmbrocken, Asche 
und Pilzsporen. Schräge Ausrichtung der Komponenten. 
Stark organische Seekreide 13 
628b Organische Schicht mit wenig Sand und Holzkohle. 
Diverse Makroreste und Knochen. Horizontale Einregelung 
der Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(Band aus abgebautem 
organischem Material) 
13 
628a Mikrit mit viel Kies (35%) aber wenig Sand. Daneben nur 
wenig Holzkohle und organisches Material. Darunter 
Rinden und weitere Makroreste. Ausserdem Knochen, 
verrundete Lehmbrocken und Sklerotien. Leicht 
horizontale Einregelung der Komponenten. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht  13 
635i Heterogene organische Schicht, verbreitet Sand und 
organisches Feinmaterial in schwach mikritischer Matrix. 
Ausserdem Knochen und diverse Makroreste. Auch 
Sklerotien wurden nachgewiesen. Horizontale Ausrichtung 
der Komponenten. 
Organische Kulturschicht 
(abgebaut, mit wenig Mikrit) 
13 
635h Heterogener Lehm mit verbreitet Kies und Sand. Daneben 
wenig Mikrit, Holzkohle und organisches Material (Rinden, 
Mohnsamen). Verbreitet Knochen. Unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogene Lehmlage 13 
635g Organische Schicht mit wenig Sand, Holzkohle und Mikrit. 
Abgebautes organisches Material (evtl. Dung) und sehr 
viele Mohnsamen. Daneben auch andere Makroreste. 
Phosphatische Bereiche. Eher wenig Sklerotien. Schräge 




635f Heterogener Lehm mit verbreitet Sand und Kies. Wenig 
Holzkohle und organisches Material. Insgesamt mit einer 
brockigen Konsistenz. Dazu wurden auch Sklerotien 
nachgewiesen. Schräge Ausrichtung. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogene Lehmlage 13 
635e Organische Schicht mit verbreitet Sand. Wenig Holzkohle 
und sehr wenig Kies und Mikrit. Viele Makroreste aber 
auch breiiges organisches Material. Sklerotien, Knochen 




635d Heterogene Schicht aus Mikrit mit abgebauten, breiigen 
organischen Bestandteilen. Verbreitet Sand und 
Holzkohle. Ausserdem Sklerotien und Pilzsporen. Leicht 
horizontale Einregelung der Komponenten. Klare Grenze 
zum Liegenden. 




635c Organische Schicht mit wenig Sand und Holzkohle. Kaum 
Mikrit. Knochen und diverse Makroreste. Rinde. Dung, 
Sklerotien und Pilzsporen. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(abgebautes organisches 
Material und Dung) 
13 
635b Mikrit mit organischem Feinmaterial. Wenig mittel sortierter 
Fein- bis Mittelsand (Grobsand nur randlich). Ausserdem 
Lehmbrocken, Knochen und Pilzporen. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit 13 
635a Stark sandiger Lehm mit verbreitet Kies, wenig Holzkohle 
und organischem Material. Dazu auch Pilzsporen 
nachgewiesen. Leicht horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage 13 
630b Sandige organische Schicht mit einer Matrix aus 
organischem Mikrit. Verbreitet Holzkohle, Kies und 
Lehmbrocken. Sehr viele Sklerotien und Pilzsporen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 
Detritisch.organischer Mikrit 




630a Mikrit mit wenig Sand, organischem Material und 
Holzkohle. Vor allem diverse Makoreste, Knochen und 
Molluskenschalen. Daneben wenig Lehmbrocken. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare Grenze 




636 Mikrit mit wenig Sand, sehr wenig Holzkohle und ebenfalls 
sehr wenig organischem Material. Vereinzelt 
Molluskenschalen. Leicht gebändert. 













Probe ZHOP 2831 
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Fundstelle: ZHOP Probe: 2831 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
663 Mikrit mit wenig Sand, Holzkohle und organischem 
Material. Nach oben ausdünnend. 
Molluskenschalen, Sparitketten. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 







664d Heterogener sandiger Mikrit mit organischem 
Feinmaterial und vielen gröberen Komponenten 
(Zweige, Rinden, Tannennadeln etc.). Daneben 
gerundete Lehmbrocken, Holzkohlen und Kies. 
Ausserdem Knochen und Dopplerit. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
664c Organische Schicht mit verbreitet Sand. Viel 
amorphes Feinmaterial, Zweige, Rinden, 
Mohnsamen und Misteln. Gut Lehmbrocken und 
Dopplerit. Horizontale Einregelung der 





664b Organische Schicht mit verbreitet Mikrit, wenig Sand 
und Holzkohle. Wenig Dopplerit. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
664a Mikrit mit häufig organischem Feinmaterial. Wenig 
Oogonien und Characeenstängel. Oberer Abschluss 
mit Rinde. Dazu auch vereinzelt Mohnsamen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Stark organische Seekreide 
(„Übergangshorizont“) 
13 
680 Mikrit mit sehr wenig Sand und Holzkohle. Wenig 
organisches Feinmaterial in Zonen. Ausserdem 
wenig Molluskenschalen. Bänderung. 
Gebänderte Seekreide mit 
schwach organischen Zonen 
 
665 Mikrit mit sehr wenig Sand und organischem 
Material. Molluskenschalen und Oogonien. 
Bänderung. Klare Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide   
666 Mikrit mit wenig organischem Material und sehr 
wenig Holzkohle und Sand. Molluskenschalen. 














Fundstelle: ZHOP Probe: 2829 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
671 Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohle 
und Sand. Vereinzelt verrundete Lehmbrocken und 
wenig Molluskenschalen. Leichte Durchwurzelung. 





659c Mikrit mit verbreitet organischem Material, wenig 
Holzkohle, Sand und Gesteinsfragmente. Verbreitet 
Rindenfragmente und gut Mohnsamen. Vereinzelt 
Knochen und Molluskenschalen. Verbreitet 
Sklerotien. Wenig Wurzelspuren. Leicht 
wellenförmige Ausrichtung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 15 
659b Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohle 
und Sand. Vor allem organisches Feinmaterial. Dazu 
Molluskenschalen und auch Wurzeln. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 15 
659a Mikrit mit verbreitet Holzkohle, wenig organischem 
Material. Vereinzelt Sand und Lehmbrocken. 
Ausserdem Molluskenschalen. Leichte Wurzeln. 
Unregelmässig ausgerichtete Komponenten. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 15 
660b Mikrit mit wenig organischem Material. Bänderung. 
Molluskenschalen, Oogonien, Characeenstängel und 
Diatomeen. Wurzelspuren. Gebändert. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
660a Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohle 
und Sand. Vereinzelt Lehmbrocken. Ausserdem 
Molluskenschalen, Characeenstängel. Leichte 
Wurzelspuren. Leicht horizontal eingeregelt. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 




677c Sandige organische Schicht mit verbreitet Holzkohle, 
Kies und Lehmbrocken. Viel amorphes organisches 
Feinmaterial. Daneben auch Pilzsporen. Horizontale 





677b Schwach sandige organische Schicht, verbreitet 
Holzkohle. Kaum organisches Feinmaterial. Vor 
allem Gewebereste, Zweige, Rinde, Mohnsamen. 
Leicht horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(locker, mehr gröbere 
Komponenten) 
14 
677a Sandige organische Schicht mit wenig Mikrit, 
Holzkohle und Kies. Vereinzelt Lehmbrocken und 
Knochen. Viel amorphes organisches Feinmaterial, 
daneben Rinden und Blätter. Sklerotien und 
Pilzsporen (v. a. an Rinden). Horizontale 





679 Mikrit mit wenig organischem Material, Sand und 
etwas Sand. Ausserdem sehr wenig Kies. Dazu 
auch Molluskenschalen, verbreitet Oogonien und 
Characeenstängel. Unregelmässige Ausrichtung der 




662 Mikrit mit sehr wenig Holzkohle und organischem 
Material. Gebändert. 








Fundstelle: ZHOP Probe: 2827 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
656 Mikrit mit verbreitet Holzkohle und wenig 
organischem Material (vereinzelt Mohnsamen). Sehr 
wenig Sand. Vereinzelt Lehmbrocken. 
Molluskenschalen, Characeenstängel und Oogonien. 
Gut Wurzeln. Unregelmässige Ausrichtung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 






657 Sandige organische Schicht mit verbreitet Mikrit, 
wenig Holzkohle. Vereinzelt Knochen, 
Molluskenschalen und Lehmbrocken. Daneben 
verbreitet Makroreste (Him-/Brombeersamen und 
Rinden). Ausserdem Dopplerit und vereinzelt 
Wurzeln. Leicht horizontal eingeregelt. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht 16 
658 Mikrit mit wenig organischem Material, sehr wenig 
Holzkohle und Quarsand. Mollusken- und 





671 Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohlen 





659g Mikrit mit verbreitet organischem Material und 
Holzkohle. Wenig Sand. Vereinzelt Lehmbrocken. 
Wenig Molluskenschalen. Leichte Wurzelungsspuren 
Stark organische Seekreide  
659f Heterogene organische Schicht mit verbreitet Mikrit, 
wenig, Sand, Holzkohle und Kies. Knochen und 
vereinzelt Lehmbrocken. Daneben Rindenfragmente 
und verbreitet Mohnsamen. Sklerotien  
Aufgearbeitete Kulturschicht 15 
659e Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohle 
und Sand. Ebenfalls wenig Kies. Blätter und 
Rindenfragmente. Lehmbrocken. Molluskenschalen. 
Schräg gelagert. Klare Grenze zum Liegenden.  
Detritisch-organischer Mikrit  15 
659d Mikrit mit verbreitet Holzkohle und organischem 
Material. Daneben wenig Sand. An organischem 
Komponenten vor allem Rinden und Gewebe 
nachgewiesen. Vereinzelt Sklerotien. Schräg 
gelagert. 














Fundstelle: ZHOP Probe: 3465 Teilprobe: -   
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
563e Mikrit, mit wenig Sand und amorphem organischem 
Feinmaterial. Vereinzelt bis wenig Holzkohlen, Kies 
und Lehmbrocken. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Mischschicht aus stark 
sandiger und detritischer 
Seekreide 
 
563d Stark organischer Mikrit mit verbreitet gut sortiertem 
Mittelsand. Schwach verrundete Holzkohlen. Gut 
Molluskenschalen und Oogonien. Daneben auch 
Zweige, Rinden und organische Gewebefragmente. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht 
(sandig) 
 
563c Schwach sandiger Mikrit mit wenig organischem 
Feinmaterial. Gut sortierter Feinsand. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Band aus schwach sandiger 
Seekreide 
 
563b Stark sandiger Mikrit mit wenig organischem Material 
und Kies. Verrundete Lehmbrocken. 
Molluskenschalen und Oogonien. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. 




563a Stark sandiger Mikrit mit verbreitet organischem 
Material, wenig Holzkohle und Kies. Gut 
Molluskenschalen und wenig Oogonien. Horizontal 
eingeregelt. Scharfe Grenze zum Liegenden. 




589 Mikrit mit wenig organischem Material (Zweige, 
Rinde, Feinmaterial) und Sand. Dazu ebenfalls 
wenig Kies, verrundete Lehmbrocken und Holzkohle. 
Verbreitet Molluskenschalen. Horizontale 
Einregelung der Komponenten. Scharfe Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht 10 
564 Organische Schicht mit wenig Sand, Holzkohle und 
Kies. Zweige, Rinden, Blätter, Moos und 
Mohnsamen. Ausserdem Knochen, 
Keramikfragmente und deutlicher Pilzbefall. Auch 





570 Stark organischer Mikrit mit wenig Sand, Kies und 
Holzkohle. Vereinzelt Lehmbrocken. Ausserdem 
Knochen, Rinden und Mohnsamen. Vereinzelt 
Molluskenschalen. Wurzelspuren. Pilzsporen. 
Horizontal eingeregelt. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Stark organische Seekreide 13 
565c Organischer Mikrit mit wenig Sand und Holzkohle. 
Mollusken- und Ostrakodenschalen. Moos und 
Mohnsamen, daneben mehr rötliches organisches 
Feinmaterial als im Liegenden. Leichte 




565b Schwach organischer Mikrit mit wenig Sand und nur 
vereinzelt Holzkohle. Ausserdem Mollusken- und 
Ostrakodenschalen, Characeenstängel und 
Oogonien. Leichte Wurzelspuren. Horizontal 




565a Leicht organischer Mikrit mit wenig Kies, Sand und 
Holzkohle. Daneben vor allem organisches 
Feinmaterial und vereinzelt Mohnsamen. Ausserdem 
Mollusken- und Ostrakodenschalen sowie 
Characeenstängel. Durchsetzt mit Mikritaggregaten. 
Leichte Wurzelspuren. Leicht horizontal eingeregelt. 
Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Mischschicht aus schwach 




566 Sandiger Mikrit mit wenig Kies und kaum 
organischem Feinmaterial. Mikrit bildet Aggregate. 
Molluskenschalen, ein Rindenfragment. Sandkörner 
zum Teil verrundet. Unregelmässige Ausrichtung der 
Komponenten. 











Probe ZHOP 3631 
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Fundstelle: ZHOP Probe: 3831 Teilprobe: -  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
699 Kies mit häufig Sand. Daneben wenig organisches 
Material, Holzkohle und Lehmbrocken. Das 
organische Material ist stark abgebaut. Es kommt 
auch in Form von Dopplerit vor. Horizontal 
eingeregelt. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Kies mit wenig organischem 
Material 
13 
700 Kies mit verbreitet Sand, Mikrit sowie häufig 
organischem Material und Holzkohle. Daneben nur 
wenig Lehmbrocken. Ausserdem abgebautes 
organisches Material und Dopplerit. Horizontal 
eingeregelt. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Heterogener Kies 13 
701 Mikrit mit verbreitet Kies, Sand, Holzkohle und 
organischem Material. Organische Brocken. 
Horizontal eingeregelt. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogener Mikrit 13 
702 Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle. Wenig 
Sand, Kies und Mikrit. Daneben Rinden, Moos, 
Mohnsamen und organisches Feinmaterial. 
Ausserdem Lehmbrocken, Knochen, Dung oder 
stark zersetztes organisches Material. Horizontal 
eingeregelt. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(mit einem Anteil an Dung 
oder stark zersetztem 
organischen Material im 
unteren Bereich 
13 
695b Mikrit mit verbreitet organischem Material (v. a. 
Rinden, Mohnsamen und Gewebe). Daneben 
Knochen, Fischreste, Mollusken- und 
Ostrakodenschalen sowie Aschen. Ausserdem 
organische Aggregate. Horizontal eingeregelt. 
Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Heterogener Mikrit 13 
695a Mikrit mit wenig Kies, Sand und Lehmbrocken. 
Ausserdem wenig Holzkohle und organisches 
Material. Viele Zweige, Keramik und Knochen. 
Ausserdem Aschen und Ostrakodenschalen. 
Horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken und Aschen) 
13 
703 Organische Schicht mit wenig Sand, Kies und 
Holzkohle. Daneben kommen auch Lehmbrocken 
vor. Ausserdem viele Makroreste, aber auch viel 
amorphes organisches Feinmaterial. Hoher Anteil an 
zersetztem organischem Material oder Dung. 
Horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 




704c Mikrit mit wenig Sand, Kies und Lehmbrocken. 
Ebenfalls wenig Holzkohle und organisches Material. 
Grosses Keramikfragment. Viele Mohnsamen. 
Ausserdem Tannennadeln, Dung, Sklerotien und 
Aschen. Horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken, Aschen und 
Keramik) 
13 
704b Mikrit mit verbreitet Kies, Sand und Lehmbrocken. 
Wenig Holzkohle und organisches Material. Vor 
allem Makroreste wie Rinden und Mohnsamen. 
Ausserdem Fischknochen, reiner Ton, Ton mit 
Magerung und Aschen. Horizontal eingeregelt. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken) 
13 
704a Organische Schicht mit verbreitet Mikrit. Wenig 
Holzkohle, Sand und Kies. Organisches Feinmaterial 
in der Matrix. Ansonsten viele organische 
Komponenten (v. a. Mohnsamen). Daneben auch 
Knochen. Sediment eher locker gelagert. Feinmasse 
aus Mikrit und Detritus. Horizontal eingeregelt. Klare 
Grenz zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(mit mikritischer Matrix) 
13 
407 Mikrit mit Sparit, organischem Material, 
Characeenstängel, Oogonien und Molluskenschalen. 
Vereinzelt Makroreste. Horizontal eingeregelt. Graue 




















Fundstelle: ZHOP Probe: 5313 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
635a Stark organisches Niveau mit verbreitet Quarzsand, 
Mikrit und stark verrundeten Lehmbrocken. Sehr 
viele Aggregate aus abgebautem organischem 
Material. Leicht horizontal eingeregelt. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 




757 Heterogener Mikrit mit verbreitet Quarzsand, 
Lehmbrocken. Wenig Kies, Holzkohle und 
organisches Material. Verbreiter Keramik und 
Knochen. Leicht horizontal eingeregelt. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken) 
13 
747b Schwach organischer Mikrit mit verbreitet 
Holzkohlen und Kies. Wenig Sand. Dazwischen 
verrundete Lehmbrocken. Viel Mikroholzkohle, 
Knochen und ausserdem Aschen. Leicht horizontale 
Einregelung.  
Heterogener Mikrit (mit 
Brandschicht) 
13 
747a Heterogener Mikrit mit Quarzsand, Holzkohle, 
organischem Material und verbreitet Knochen. 
Verrundete Lehmbrocken. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogener Mikrit 13 
764b Heterogener Mikrit mit Quarzsand und verrundeten 
Lehmbrocken. Ausserdem Keramik, Holzkohle und 
nur wenig organisches Material. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken) 
13 
764a Karbonatische Lehmbrocken in mikritischer Matrix. 
Daneben organisches Material, Holzkohle und 
Quarzsand. Ausserdem Keramikfragmente. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 
Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmlage) 
13 
707c Niveau mit stark abgebautem organischem Material 
und Mohnsamen in schwach mikritischer Matrix. 
Leicht horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum 
Liegenden. 




707b Mikrit mit verbreitet organischen Bestandteilen und 
Holzkohle. Wenig Sand und Kies. Ausserdem 
Knochen, verrundete Lehmbrocken und vereinzelt 
Molluskenschalen. Dazu konnten auch Sklerotien 
und Asche nachgewiesen werden. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogener Mikrit 13 
707a Stark organische Schicht mit mikritscher Matrix. 
Wenig Sand, Ton, Holzkohle und Kies. Verbreitet 
Rinden, Mohnsamen und Haselnussschalen. 
Ausserdem Knochen und Lehmbrocken. Horizontal 
eingeregelt. 
Organische Kulturschicht 
(geringmächtig, mit Mikrit) 
13 
407b Mikrit mit Sparit, sehr wenig Kies, wenig Sand, 
Holzkohle und organisches Material (u. a. 
Mohnsamen). Daneben Oogonien, 
Molluskenschalen, Lehmbrocken und vereinzelt 






407a Mikrit mit sehr wenig Sand, Holzkohle und wenig 
organischem Material. Wenig Molluskenschalen, 













Fundstelle: ZHOP Probe: 5313 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
403 Sandiger Mikrit mit verbreitet Kies und wenig 
organischem Material und Holzkohle. Sehr wenig 
verrundete Lehmbrocken. Molluskenschalen 




761 Sandiger Kies mit verbreitet organischem Material 
und Holzkohle. Wenig Mikrit. Knochen 
Erosiv umgelagerte Schicht 




759 Lehmige Matrix mit häufigem Kiesanteil und 
verbreitet Sand. Wenig organisches Material 
(Makroreste und Detritus). Sklerotien 
Heterogene Lehmlage mit 
Detritus 
13 
744 Organische Schicht mit verbreitet Quarzsand, wenig 
Holzkohle, Kies und Lehmbrocken. Verbreitet 





745b Sandiger Mikrit mit verbreitet organischem Material. 
Wenig Holzkohle und Kies. Amorphes organisches 
Feinmaterial und schlecht erhaltene Makroreste. 
Aschen. Sklerotien.  
Heterogener Mikrit (stark 
organisch) 
13 
745a Mikrit mit verbreitet Kies, Sand und Lehmbrocken. 
Wenig Holzkohle und organisches Material. Aschen 
Heterogener Mikrit (mit 
Lehmbrocken) 
13 
635b Organischer Mikrit mit verbreitet Holzkohle. Wenig 
Kies, Sand und Tonbrocken. Mohnsamen und 
Misteln, etwas Dung, sowie organische Aggregate 
Heterogener Mikrit (stark 

















Fundstelle: ZHOP Probe: 5866 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
406a Organische Schicht mit wenig Quarzsand. Dazu 
verbreitet amorphes organisches Feinmaterial. Viele 
Äste, Rinden sowie Samen, Knochen, Holzkohle und 
Dung. Horizontale Einregelung der Komponenten. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
407c Organischer Mikrit. Daui Blätter, Molluskenschalen 
und wenig Holzkohle. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Stark organische Seekreide 
(„Übergangshorizont“) 
13 
407b Kompakter Mikrit mit wenig organischem Material, 
sehr wenig Sand und Holzkohle. Mollusken und 
Characeenstängel. Durchwurzelt. Gebändert. Diffuse 




407a Mikrit mit wenig organischem Material, sehr wenig 
Sand und Holzkohle. Ausserdem Molluskenschalen 




408 Granularer Mikrit mit wenig unsortiertem Quarzsand, 
organischem Material sowie sehr wenig Holzkohle 
und Kies. Ausserdem Molluskenschalen und 
Characeenstängel. Leichte Durchwurzelung. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten.  









Fundstelle: ZHOP Probe: 5866 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
410 Sandiger Mikrit mit wenig organischem Material, 
verbreitet Gesteinsfragmente, wenig Holzkohle. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
781 Sandige organische Schicht mit Holzkohle und 
Mikroholzkohle, Gesteinsfragmenten. Angekohlte 




769 Sandiger Lehm, wenig organisches Material und 
Holzkohle. Wurzeln 
Lehmlage (kompakt) 13 
406b Organische Lage mit viel amorphem organischem 
Material, Holzkohle. Daneben verbreitet Sand. 
Vereinzelt Lehmbrocken. Ausserdem Pilzsporen. 
Organisches Material abgebaut. Horizontale 



















Fundstelle: ZHOP Probe: 7942 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1046a Organische Schicht mit viel organischem 
Feinmaterial, wenig Holzkohlen, Makroresten und 
Quarzsand. Die Matrix ist nur schwach mit Mikrit 
durchsetzt. Wenig Lehmbrocken. Leichte 
Wurzelspuren. Komponenten horizontal eingeregelt. 
Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
1043e Mikrit mit verbreitet organischem Gewebe und 
Holzkohle Ausserdem wenig Quarzsand. 
Komponenten horizontal eingeregelt. Klare Grenze 
zum Liegenden.  
Stark organische Seekreide 13 
1043d Mikrit mit verbreitet organischem Gewebe und 
Holzkohle, wenig Quarzsand. Deutlich horizontal 
eingeregelt. 
Detritisch-organischer Mikrit  
1043c Niveau aus fast reinem Mikrit. Wenig Holzkohle und 
organisches Material. Daneben nur wenig Sand. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Seekreideband  
1043b Mikrit mit verbreitet organischem Gewebe, wenig 
Quarzsand und Holzkohle. Deutlich horizontal 
eingeregelt. 
Detritisch-organischer Mikrit  
1043a Leicht granularer Mikrit mit wenig Kies, Quarzsand, 
Holzkohle und organischem Material. Dazu 
Lehmbrocken, Molluskenschalen, Oogonien und 
Characeenstängel. Leichte Wurzelspuren. Leicht 
horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 




1050 Granularer Mikrit mit wenig schwach sortiertem 
Quarzsand, Holzkohle sowie sehr wenig 
organischem Material. Daneben wenig 
Molluskenschalen. Leichte Durchwurzelung. 
Unregelmässige Einregelung der Komponenten. 




Probe ZHOP 7942 MM1 
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Fundstelle: ZHOP Probe: 7942 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
3 Stark sandiger Mikrit mit verbreitet Kies. Sehr wenig 
Holzkohle und organisches Material. Kompakt. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 




1045 Sandiger Mikrit, leicht durchsetzt mit organischem 
Feinmaterial. Wenig Makroreste und schwach 
verrundete Holzkohlen. Vereinzelt Molluskenschalen 




1046b Organische Schicht mit viel organischem 
Feinmaterial. Daneben wenig Holzkohlen, Kies und 
Quarzsand. Ausserdem verbreitet Lehmbrocken und 
Makroreste. Auch wenig Knochen, Keramik und 
Pilzsporen. Horizontale Einregelung  















Fundstelle: ZHOP Probe: 12696 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1820b Heterogener Mikrit, mit schwachsortiertem Sand, 
Kies und wenig Holzkohlen. Daneben Mohn- und 
Erdbeersamen sowie Zweige. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht 
(stark organischer Mikrit, 
resedimentiert) 
13 
1820a Schwach sandiger Mikrit mit verbreitet organischem 
Feinmaterial (horizontal eingeregelt). Ausserdem 
gröberes organisches Material und Holzkohle. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit 13 
1821 Sandiger Lehm, kompakt aber aus Brocken 
zusammengesetzt. Dazwischen Kies. Der Lehm 
zeigt zum Teil Spuren von Brandeinwirkung. Wenig 
organisches Material, oft schlecht erhalten. 
Ausserdem Molluskenschalen und ein kalzitischer 
Biospheriod. Horizontale Einregelung der 
Komponenten mit scharfer Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage 13 
1822 Sandhaltige organische Schicht mit viel amorphen 
Feinmaterial. Darin immer wieder Lehmbrocken. 
Verbreitet Rinden und Misteln. Im oberen Bereich ist 
das Sediment reich an Holzkohle (inkl. 
Mikroholzkohle). Daneben können Milbenkot und 
Wurzeln erkannten werden. Horizontale Einregelung 
der Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
1823b Kompakte Schicht aus sehr sandigem 
karbonatischem Lehm mit wenig organischem 
Material. Im oberen Bereich wird das Sediment 
heterogener und ist mit mehr Kies und Holzkohle 
durchsetzt. Unregelmässige Einregelung der 




1823a Stark sandiger Lehm. Brockig zusammengesetzt aus 
tonhaltigen Lehmbrocken und Zonen mit 
organischem Mikrit. Dazwischen wenig organisches 
Material. Horizontale Einregelung der Komponenten. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage (heterogen) 13 
1824b Sandige Schicht mit groben organischen 
Komponenten, wenig Mikrit mit organischem 
Feinmaterial. Dazu wenig Kies und Holzkohlen. 
Vereinzelt Lehmbrocken, Knochen und 
Keramikfragmente. Horizontale Einregelung der 




1824a Heterogene Schicht aus organischen Komponenten, 
Holzkohlen und Sand. Dazu wenig Kies. Ausserdem 
kommen Lehmbrocken und mikritischen Zonen vor. 
Neben diversen organischen Makroresten sind auch 
Knochen vertreten. Vereinzelt vorkommende 
Molluskenschalen zeigen Spuren von Algenfrass. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(aufgearbeitet, mit Mikrit) 
13 
206b Sandiger Mikrit mit Lehmbrocken und Kies. Wenig 
Molluskenschalen und Characeenreste. Ausserdem 
Mohnsamen und wenig sonstiges organisches 
Feinmaterial. Vereinzelt Knochen. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Stark sandige Seekreide 
(„Übergangshorizont“) 
13 
206a Mikrit mit nur sehr wenig organischem Material und 
Sand. Daneben Molluskenschalen, Oogonien und 
Characeenstängel. Porös (=Trocknungs-artefakte). 
Bänderung.  








Fundstelle: ZHOP Probe: 12696 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1484 Mikrit mit Sparitketten. Wenig Molluskenschalen, 
Oogonien und Characeenstängel. Vereinzelt 
Quarzsand und organisches Material sowie 
Grobkies. Gebändert. Klare Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
1477 Mikrit mit wenig horizontal eingeregeltem 
organischem Material und Holzkohle. Leicht 
durchsetzt mit amorphem organischem Material. 
Wenig Holzkohlen und sehr wenig Sand. Horizontale 





1478 Mikrit mit Sparitketten. Wenig Molluskenschalen und 
Oogonien. Vereinzelt Quarzsand und organisches 
Material (Rinden). Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Seekreide  
1818b Sandiger Mikrit mit verbreitet grösseren organischen 
Komponenten (Rinden, Zweige) sowie wenig 
Holzkohlen. Daneben Molluskenschalen, Oogonien 
und Ostrakodenschalen. Horizontale Einregelung 
der Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
1818a Sandig-organischer Mikrit mit verbreitet 
Makroresten, Holzkohlen und Sand. Ausserdem 
Knochen. Schräg ausgerichtet. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(mit viel Detritus) 
13 
1819 Stark sandiger Lehm mit wenig organischem 
Material und Holzkohle. Recht viele stark tonhaltige 
Brocken (kreuzstreifiges b-Gefüge). Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Lehmlage (kompakt) 13 
1820c Heterogener organischer Mikrit mit verbreitet Sand, 
Kies, Lehmbrocken und gröberen organischen 
Komponenten (Rinde, Mohn). Wenig Holzkohle, 
Keramik und Knochen (z. T. verbrannt). 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 

















Probe: 12695 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1478 Mikrit mit wenig organischem Material, Holzkohle und sehr 
wenig Quarzsand. Daneben Molluskenschalen und 




1847c  Band aus Mikrit mit wenig organischem Material. Ausserdem 
wenig Sand und Holzkohle. Daneben viele Diatomeen. 
Kompaktes Sediment. Horizontale Einregelung der 




1847b  Mikrit mit verbeitet organischem Feinmaterial, wenig Sand 
und Holzkohle. Horizontale Einregelung der Komponenten. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit 13 
1847a  Heterogene organische Schicht mit viel Holzkohle, wenig 
Sand, verbreitet Kies. Zonen mit kleinfragmentiertem 
organischem Material in Holzkohle. Unregelmässige 





1488 Stark sandiger Lehm mit verbreitet Kies, wenig organischem 
Material und Holzkohle. Brandgerötete Bereiche. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage 13 
1826b Heterogene, stark sandige Schicht mit verbreitet Holzkohle 
und Lehmbrocken. Daneben wenig Kies. Ausserdem 
Rindenlagen und Mohnsamen. Stellenweise organisches 
Feinmaterial und vereinzelt Knochen. Schräge Ausrichtung 
der Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Kontaktzone zwischen zwei 
Lehmlagen 
13 
1826a Stark sandiger Lehm mit verbreitet Kies, wenig organischem 
Material und Holzkohle. Ausserdem Knochen und 
Molluskenschalen. Pilzsporen. Unregelmässige Ausrichtung 
der Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage 13 
1827b Heterogene Schicht aus stark sandigem Lehm und Mikrit mit 
organischem Feinmaterial. Leicht horizontal eingeregelt. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Mischschicht aus dem Lehm 
im Hangenden und dem 
detritisch-organischem Mikrit 
im Liegenden  
13 
1827a Schwach sandiger Mikrit mit verbreitet amorphem 
organischem Feinmaterial. Wenig Holzkohle und Kies. Stark 
verrundete Lehmbrocken. Horizontale Einregelung der 
Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit  13 
1821 Stark sandiger Lehm mit verbreitet Kies. Dazu vereinzelte 
organische Komponenten und detritisch-mikritische Zonen. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage 13 
1822e Sandig organische Schicht. Diverse Makroreste (vor allem 
Moos), verbreitet Holzkohle und Lehmbrocken. Daneben 
wenig Kies. Ausserdem Keramik. Weiter Dung oder stark 
abgebautes organisches Material. Leicht horizontal 
eingeregelt. Klare Grenze zum Liegenden.  
Organische Kulturschicht (mit 
hohem Lehm- und 
Brandschichtanteil) 
13 
1822d Sandig organische Schicht. Wenig Holzkohle und Kies. 
Leichter Mikritanteil. Stark verrundete Lehmbrocken. Diverse 
Makroreste. Leicht horizontal eingeregelt. Keine Untergrenze 




1822c Sandige organische Schicht mit verbreitet Mikrit. Diverse 
gröbere Makroreste, aber auch Zonen mit amorphem 
organischem Material. Verbreitet Lehmbrocken (stark 
verrundet), wenig Molluskenschalen und Holzkohlen. 
Unregelmässig eingeregelte Komponenten. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht, 
(aufgearbeitet, mit Mikrit) 
13 
1822b Sandiges Band aus organischem Feinmaterial mit Mikrit. 
Verbreitet Lehmbrocken. Daneben auch Makroreste, 
Keramik und Knochen. Ausserdem Molluskenschalen. Leicht 
horizontal eingeregelt. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht, 
(aufgearbeitet, mit Mikrit) 
13 
1822a Sandig organischer Mikrit mit wenig Kies und Holzkohle. 
Daneben Lehmbrocken, Keramik und Knochen. Verbreitet 
Molluskenschalen, gut Oogonien und Characeenstängel. Vor 
allem Gröbere organische Komponenten. Leicht horizontal 
eingeregelt. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht, 
(aufgearbeitet, mit Mikrit) 
13 
206b Mikrit mit sehr wenig Sand, Lehmbrocken und Holzkohle. 
Wenig organisches Material. Ausserdem Molluskenschalen, 
Oogonien, Characeenstängel und Diatomeen.Bänderung 





206a Gebänderter Mikrit mit Molluskenschalen, Oogonien und 
Diatomeen. 















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Fundstelle: ZGRI Probe: ZGRI 96 Teilprobe: 2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
723c Inhomogenes Gemisch aus Lehmbrocken 
(karbonatischer Lehm und Lehm aus Bt-Horizont),  
Gesteinsfragmenten, fragmentiere Ton-
Hypocoatings aus dem Bt-Lehm. Ausserdem 
Aschen. Unregelmässige Ausrichtung der 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Lehmlage  
723b Organisches Band mit vielen Makroreste. Daneben 
kommen nur etwas Mikrit, Sand, Holzkohle und Kies 
vor. Stark abgebautes organisches Material oder 
Dung. Wellenförmig. Klare Grenze zum Liegenden. 
Band aus organischer 
Kulturschicht 
 
723a Gemisch aus Mikrit mit organischem Feinmaterial, 
sandigen Lehmbrocken und Gesteinsfragmenten. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 
Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Detritisch-organischer 
Mikrit mit Lehm 
 
651 Feinsandiger Mikrit, wenig Grobsand und 
organischem Material. Das organisches Feinmaterial 
ist gut und homogen 
im Mikrit verteilt. Daneben Makroreste und Holzkohle 
sowie Molluskenschalen. Vereinzelt 
Gesteinsfragmente. Schräge Ausrichtung. Klare 




642 Karbonatischer Lehm mit 
Muskovit, wenig Quarzsand, Kies und Sparit. 
Vereinzelt Biospheroide. Liegt in Schicht mit grobem 
organischem Material,  
Holzkohle und phosphatischen Strukturen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Klare 






611d Feinsandige organische Schicht mit viel 
organischem Feinmaterial, Holzkohle und viel Moos. 
Ausserdem Rinden, Him-/Brombeersamen, 
Mohnsamen, Molluskenfragmente sowie Aschen. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Scharfe 




611c Dünnes organisches Band mit verbreitet Feinsand 
und wenig Mikrit. Ausserdem Sparit und Mollusken. 
Horizontale Einregelung der Komponenten. Keine 




611b Organische Schicht mit abnehmenden Mikritanteil. 
Verbreitet Sand. Viel Rinden, ansonsten diverse 
Makroreste. Wellenförmig. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht  
611a Organische Schicht mit hohem Feinsandanteil. Dazu 
auch Mittel- bis Grobsand. Ausserdem Holzkohle 
und viel Moos. Horizontale Einregelung der 





531 Fein- bis mittelsandiger Mikrit mit Zweigen, Rinden, 
Moos, Holzkohle, Tannennadeln sowie organischem 
Feinmaterial. Sehr wenig Holzkohle. Horizontale 





518 Feinsandiger Mikrit mit zunehmendem Anteil an 
organischem Feinmaterial. Daneben grosse 
Holzkohlen und Holzfragmente. Horizontale 





517 Schwach feinsandiger Mikrit mit wenig Holzkohle 
und sehr wenig organischem Material. Viele 
Characeenstängel und Oogonien. Stängel zerdrückt. 




516 Mikrit mit sehr wenig Feinsand und organischem 
Material. Auffallend viele Characeenstängel und 
Oogonien. Molluskenschalen zeigen z. T. 
Algenfrass. Gebändert. 














Fundstelle: ZGRI Probe: ZGRI 91 Teilprobe: 2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
712 Organische Kulturschicht mit verbreitet Feinsand. 
Wenig Holzkohlen und Lehmbrocken. Sehr wenig 
Kies. An Makroresten: vor allem Rinden, 
Tannennadeln und Moos. Horizontal eingeregelte 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht  
651 Feinsandiger Mikrit. Verbreitet organisches 
Feinmaterial, gut eingeregelt und homogen im Mikrit 
verteilt. Ausserdem einige  
Makroreste,Holzkohlen und Kies. Horizontal 
eingeregelte Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit  
615 Stark organische Schicht, wenig Sand. Leicht 
zunehmend Mikrit. Daneben wenig Sand, Holzkohlen 
und Lehmbrocken. Etwas mehr eingeregelt. 
Unregelmässig ausgerichtete Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(Übergang zum detritisch-
organischen Mikrit)  
 
614 Feinsandige organische Schicht mit Holzkohle und 
Kies. Ausserdem Moos, Rinden, Him-
/Brombeersamen sowie Molluskenschalenfragmente. 
Eher locker gelagert. Unregelmässig ausgerichtete 




613 Organische Schicht mit hohem Feinsandanteil. 
Daneben auch wenig Mittel- bis Grobsand. 
Ausserdem wenig Holzkohlen und Kies. Ausserdem 
viel Moos und Rinden. Wenig Lehmbrocken. 
Unregelmässig ausgerichtete Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht  
531 Fein- bis mittelsandiger Mikrit mit verbreitet 
organischem Feinmaterial. Daneben noch Zweige, 
Moos, Tannennadeln und Holzkohle. Ausserdem 
etwas Kies. Wenig Molluskenschalen. Unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Detritisch-organischer Mikrit  
518 Feinsandiger Mikrit mit zunehmendem Anteil an 
organischem Feinmaterial und diversen Makroresten. 
Ausserdem Holzkohlen und Molluskenschalen. 
Horizontal eingeregelte bis unregelmässig 





517 Schwach feinsandiger Mikrit. Sehr wenig organisches 
Material. Viele Characeenstängel und Oogonien. Die 
Stängel sind z. T. zerdrückt. Horizontale Einregelung 
der Komponenten. Diffuser Übergang zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide  
516 Ganz schwach feinsandiger Mikrit. Sehr wenig 
organisches Material.Viele Characeenstängel und 
Oogonien. Ausserdem Sparitketten Molluskenschalen 
z. T. mit Algenfrass. Gebändert. 


















Fundstelle: ZHBO  Probe: 1091 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
SE 0.1 braun Massiver Mikrit mit wenig organischem Material und 
sehr wenig Sand. Insgesamt weniger 
Molluskenschalen und kaum Characeenstängeln. 
Sehr stark durchwurzelt (modern). Unregelmässige 





KS 1 SE braun Massive Schicht aus Mikrit mit wenig organischem 
Material, Holzkohle, Sand und sehr wenig Kies. 
Daneben Molluskenschalen und Characeenstängeln. 
Stark durchwurzelt (modern). Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Scharfe Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
KS1 Lockere organische Schicht mit verbreitet leicht 
verrundeten Holzkohlen und verkohlten Ästen. 
Ausserdem Getreide, Keramik und verschiedene 
Samen. Wenig Sand, sehr wenig Kies und etwas 
Mikrit- Daneben auch Molluskenschalen. Horizontale 




SE/org. Massiver Mikrit mit verbreitet organischem Material. 
Wenig Kies, Sand und Holzkohle. Daneben 
Molluskenschalen und Characeenstängeln. Leicht 
horizontal eingeregelt. Keine Untergrenze im 
Dünnschliff erfasst. 
Stark organische Seekreide  
SE 0.2 weiss Massiver Mikrit. Enthält viele Molluskenschalen und 
Characeenstängeln. Oogonien sind gut vorhanden. 
Zum Teil Algenfrass an den Molluskenschalen und 
Deformation der Characeenstängel. Leichter 
Feinsandanteil. Macht einen leicht aufgearbeiteten 
Eindruck. Leicht horizontal eingeregelt. Klare Grenze 
zum Liegenden. 
Schwach sandige Seekreide 
(kompakt) 
 
SE 0.2 gelb Lockerer, gebänderter Mikrit mit vielen gut 
erhaltenen Molluskenschalen, Characeenstängel 
und Oogonien. Durchwurzelt (modern)  

















Fundstelle: ZHBO Probe: 1090 Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
KS1 SE braun Mikrit mit wenig Kies, Sand, organischem Material 
und Holzkohlen. Ausserdem verrundete 
Lehmbrocken. Unregelmässige Ausrichtung der 
Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
KS1 SE/org. Heterogene Schicht mit einer Matrix aus sandigem 
Mikrit und viel Holzkohle. Dazu organische 
Makroreste (verkohlt), Kies sowie Lehmbrocken (z. 
T. mit Brandrötung). Ausserdem verbreitet 
Holzkohle. Horizontale bis schräge Ausrichtung der 
Komponenten. Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Brandschutt  
KS1 Lehm Lehmlage (Al und karbonatischer Lehm) mit 
verbreitet Fein- bis Grobsand in mittlerer Sortierung. 
Daneben verbreitet Mikrit, wenig Kies, Holzkohle und 
organisches Material. Spuren von Brandrötung. 
Durchwurzelung (modern). Unregelmässige 





KS1 Lehm/org. Heterogene Schicht mit viel unsortiertem Sand und 
Kies, wenig Lehm und etwas Mikrit, Holzkohlen, 
Asche und verbrannte Makroreste. Sklerotien. Leicht 
horizontale Einregelung der Komponenten. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 
Brandschutt (aus einer 
Kulturschicht in einem 
trockenen Bereich) 
 
KS1 Lehm/z.T. org. Lehmlage (Al und karbonatischer Lehm), viel gut 
sortierter Feinsand mit etwas Mittel- bis Grobsand. 
Wenig organisches Material, Mikrit, Holzkohle und 
Kies. Lehm stellenweise mit Brandspuren. 
Durchwurzelt (modern). Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Scharfe Grenze zum 
Liegenden. 
Lehmlage (Verstürzter Lehm 
mit Brandeinfluss) 
 
KS1 org. Lockerer Mikrit mit organischen Resten, Fein- bis 
Mittelsand, Molluskenschalen und 
Characeenstängel. Durchwurzelt (modern). Leicht 





SE 0.2 gelb Lockerer Mikrit mit wenig organischem Material und 
sehr wenig Kies, Sand und Holzkohle. Viele 
Molluskenschalen, Characeenstängeln und 
Oogonien. Stark durchwurzelt (modern). 
Molluskenschalen mit Algenfrass und 












ZHAQ 622 MM2 
 131 
 
Fundstelle: ZHAQ Probe: 622 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1.2.4a Kompakte Detrituslage. Leichter Sandanteil und 
wenig kleinere Lehmbrocken. Organisches Material 
schlecht erhalten. Horizontal eingeregelt. Scharfe 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(abgebaut, viel Detritus) 
D 
1.2.4b Lockerer, schwach sandiger Detritus. Mit 
Lehmbrocken und Sklerotien. Verbreitet Zweige und 
Rinden. Horizontal eingeregelt. Scharfe Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(abgebaut, viel Detritus) 
D 
1.3 Heterogene Schicht aus verbreitet Mikrit und 
organischem Material mit wenig Sand, Kies, 
Holzkohle und Lehmbrocken. Unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Keine Grenze zum 




1.5.1 Heterogene Schicht aus Mikrit, Sand, Kies, 
Lehmbrocken und Holzkohle. Viele gerundete 
Lehmbrocken und organisches Material. Ausserdem 
Molluskenschalen. Unregelmässig ausgerichtete 




1.5.2 Mikrit mit Molluskenschalen, Characeenstängel und 
Oogonien sowie Diatomeen. Nur wenig Sand und 
sehr wenig organisches Material, Kies Holzkohle und 
Lehmbrocken. Vereinzelt Sklerotien. Horizontale 





1.5.5 Mikrit mit Molluskenschalen, Characeenstängel und 
Oogonien sowie Diatomeen. Nur sehr wenig Sand, 
organisches Material, Holzkohle und Lehmbrocken. 
Gebändert. Diffuse Grenze zum Liegenden. 
Gebänderte Seekreide  
SE 0.2a Mikrit mit wenig Ton, Sand und organischem 
Material. Gerundete Holzkohlen und Lehmbrocken. 
Characeenreste sowie Diatomeen. Unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
SE 0.2b Heterogene Schicht aus vielen Lehmbrocken, Sand 
und organischem Material in einer mikritischen 
Matrix. Ausserdem Molluskenschalen und 
Diatomeen. Daneben auch Keramik. Unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Keine Grenze zum 
Liegenden im Dünnschliff erkennbar. 
Erosiv umgelagerte Schicht  
2.1a Heterogene Schicht mit vielen Lehmbrocken und 
verbreitet Sand. Zonen mit Diatomeen. 
Unregelmässig ausgerichtete Komponenten. Diffuse 




2.1b Heterogene Schicht mit Lehmbrocken, Sand sowie 
verbreitet organischem Material. Wenig Holzkohle 
und Kies. Verschiedene Makroreste. Unregelmässig 





2.1.1a Stark sandiger Lehm mit wenig organischem 
Material und Kies. Sehr wenig Holzkohle. Feinkruste, 








ZHAQ 622 MM1 
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Fundstelle: ZHAQ Probe: 622 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1.2.1b Organische Schicht mit verbreitet Feinmaterial und 
Sand. Dopplerit und Mikroholzkohle. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 




1.2.1c Lockere organische Schicht mit verbreitet 
Holzkohle. Wenig Kies und Sand. Ausserdem 
Lehmbrocken Zweige und Rinden. Abgebautes 
organisches Material und Sklerotien. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. 
Ohne Erkennbare Untergrenze im Dünnschliff. 
Heterogene Brand- und 
organische Kulturschicht 
D 
1.2.2 Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle in der 
Kiesfraktion. Daneben auch unverbranntes 
organisches Material und verbreitet Feinmaterial. 
Etwas kompakter als 1.2.3. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Diffuse Grenze 
zum Liegenden. 
Heterogene Brand- und 
organische Kulturschicht 
(abgebaut mehr Detritus) 
D 
1.2.3 Lockere organische Schicht mit verbreitet 
Holzkohle in der Kiesfraktion. Daneben auch 
unverbranntes organisches Material und wenig 
Feinmaterial. Unterschiedliche Erhaltungszustände 
des organischen Materials. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Ohne Erkennbare 
Untergrenze im Dünnschliff. 
Heterogene Brand- und 
















Fundstelle: ZHAQ Probe: 651 Teilprobe: MM2  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1.2.4 Sandige organische Schicht mit wenig Holzkohle, 
Lehmbrocken und sehr wenig Kies.Viele Zweige 
und Rinden. Ausserdem Keramik und 
Mohnsamen. Schlechter Erhaltungszustand des 
organischen Materials. Horizontal Eingeregelt. 




1.3 Organische Schicht mit einer Matrix aus Mikrit und 
organischem Feinmaterial- Daneben 
Lehmbrocken, Knochen, sehr wenig 
Molluskenschalen. Unregelmässige ausgerichtete 





1.5.1 Mikrit mit verbreitet organischen Bestandteilen 
(Gewebereste, Zweige, Rinden), Knochen, 
Holzkohle sowie gerundeten Lehmbrocken. 
Ausserdem verbreitet Sand, wenig Kies und 
Holzkohle. Wenig Mikrit. Horizontale Einregelung. 
Klare Grenze zum Liegenden. 
Aufgearbeitete Kulturschicht C 
1.5.5a Mikrit mit verbreitet Sand, wenig organischen 
Material, Kies, Lehmbrocken und Holzkohlen. 
Molluskenschalen und Knochen. Unregelmässige 
ausgerichtete Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden.  
Aufgearbeitete Kulturschicht C 
1.5.5b Mikrit mit wenig organischem Material, Sand und 
Kies. Sehr wenig Holzkohle. Wenig Lehmbrocken. 
Ausserdem Molluskenschalen und gut Oogonien. 
Viele Diatomeen. Gebändert. Keine Untergrenze 


















Fundstelle: ZHAQ Probe: 651 Teilprobe: MM1  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1.2.1 Organische Schicht, die von grobsandigem Mikrit 
überprägt wird. Daneben Wenig Holzkohlen und Kies. 
Ausserdem wenig verrundete Lehmbrocken. 
Unregelmässige Ausrichtung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Einspülung vom See oder 
vom Bach 
D 
1.2.2a Lockere organische Schicht mit viel Holzkohle in 
Grobsand- und Kiesfraktion. Matrix aus verbreitet 
organischem Feinmaterial und Sand. Diverse 
Makroreste. Horizontal eingeregelte bis unregelmässig 
ausgerichtete Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogene Brand- und 
organische Kulturschicht 
D 
1.2.2b Organische Schicht mit einer Matrix aus organischem 
Feinmaterial und Feinsand. Verbreitet Holzkohle 
(etwas weniger als im Liegenden). Organisches 
Material schlecht erhalten. Schräge bis leicht 
horizontale Ausrichtung der Komponenten. Klare 




1.2.2c Lockere organische Schicht mit verbreitet Holzkohle in 
Grobsand- und Kiesfraktion. Matrix aus organischem 
Feinmaterial und verbreitet Sand. Diverse Makroreste. 
Etwas mehr Feinmaterial und Sand. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Keine Untergrenze im 
Dünnnschliff erfasst. 
Heterogene Brand- und 
organische Kulturschicht 
D 
1.2.2d Lockere organische Schicht mit verbreitet Holzkohle in 
Grobsand- und Kiesfraktion. Matrix aus organischem 
Feinmaterial und Sand. Vereinzelt Lehmbrocken und 
Knochen. Diverse Makroreste. Unregelmässige 
ausgerichtete Komponenten. Diffuse Grenze zum 
Liegenden. 
Heterogene Brand- und 
organische Kulturschicht 
D 
1.2.3 Lockere organische Schicht mit verbreitet Holzkohle in 
der Grobsand- und Kiesfraktion. Matrix aus 
organischem Feinmaterial und Sand. Unregelmässige 
Ausrichtung der Komponenten. Keine Untergrenze im 
Dünnnschliff erfasst. 

















Schicht 1 (Kulturschicht) 
 




Schicht 2 (feingeschichteter Lehm) 
 
 
Schicht 3 (sandiger Lehm) 
 
 
Schicht 4 (lehmig, weniger Feinschichtung) 
 





























Fundstelle: - Probe: ZHEX Teilproben: 1-4  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Schlussfolgerung Schicht 
Probe 1 Kulturschicht Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle. Nur 
sehr wenig Mikrit, Sand und Kies. Die organischen 
Komponenten bestehen aus Zweigen, Blättern, 
Tannennadeln, Moos und weiteren Makroresten. 
Schräge Ausrichtung der Komponenten. Klare 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Schicht mit 
wenig Mikrit (künstlich) 
 
Probe 1 Seekreide Mikrit mit wenig organischem Material und sehr 
wenig Sand und Kies. Daneben wenig Holzkohle. 
Ausserdem Molluskenschalen und vereinzelt 





Probe 2 Kulturschicht Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle. Wenig 
Mikrit und Sand. Vor allem Zweige als Makroreste, 
daneben noch Rinden und Moos. Schräge 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Schicht mit 
Mikrit (künstlich) 
 
Probe 2 Seekreide Mikrit mit verbreitet organischem Material, wenig 
Holzkohle und vereinzelt Kies und Sand. Schräge 
Ausrichtung der Komponenten. 




Probe 3 Kulturschicht Organische Kulturschicht mit verbreitet Holzkohle, 
wenig Mikrit und sehr wenig Kies und Sand. An 
organischen Komponenten sind vor allem Zweige, 
Moos und Tannennadeln vertreten. Wellenförmige 
Ausrichtung der Komponenten. Klare Grenze zum 
Liegenden. 
Organische Schicht mit 
wenig Mikrit (künstlich) 
 
Probe 3 Seekreide Mikrit mit wenig Holzkohle, organischem Material 
sowie sehr wenig Kies und Sand. Wenig 
Molluskenschalen. Daneben Wurzeln. Wellenförmige 




Probe 4 Kulturschicht Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle, wenig 
Mikrit, Sand und vereinzelt Kies. Unter die 
identifizierbaren Makroreste fallen vor allem Zweige 
und Moos. Unregelmässige Ausrichtung der 




Probe 4 Seekreide Mikrit mit wenig organischem Material, sehr wenig 
Sand und Kies. Daneben Molluskenschalen und 













Fundstelle: ZHOP Probe: ZHKEKO Teilprobe:  
Schichteinheit Kurzbeschreibung Ansprache Schicht 
1 Mikrit mit verbreitet organischem Komponenten, 
wenig Sand und Holzkohle. Bei den organischen 
Makoresten handelt es sich vor allem um Blätter und 
Rinden. Daneben auch Molluskenschalen (mit 
Algenfrass). Horizontal eingeregelte Komponenten. 
Scharfe Grenze zum Liegenden. 
Stark organische Seekreide 13 
2 Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle und 
Quarzsand. Daneben wenig bis sehr wenig Kies. 
Nach oben etwas Mikrit. Auch wenig Lehmbrocken. 
Viele Makroreste und organisches Gewebe. 
Ausserdem Sklerotien und Milbenkot. Horizontal 





3 Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle und 
wenig bis verbreiter Sand. Sehr wenig Kies. Unter 
dem organischen Material verbreitet Rinde, 
Mohnsamen und weitere Makroreste. Ausserdem 
Pilzsporen und Dopplerit. Daneben auch Zonen mit 
mikritischer Matrix. Horizontal eingeregelte 
Komponenten. Klare Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 
(viel Detritus, mit 
Seekreideeinschwemmung) 
13 
4b Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle und 
wenig Sand und Kies. Unter dem organischem 
Material verbreitet Rinde, Mohnsamen und weitere 
Makroreste. Verrundete Lehmbrocken. Ausserdem 
Dopplerit. Schräge Ausrichtung der Komponenten. 




4a Mikrit mit verbreitet Kies, Sand sowie wenig 
organischem Material und Holzkohle. Wenig 
Lehmbrocken. Enthält Knochen, Keramiksplitter und 
Aschen. Schräge Ausrichtung der Komponenten. 




5 Organische Schicht mit verbreitet Holzkohle und 
wenig Sand und Kies. Daneben sehr wenig Kies. 
Unter der Organik verbreitet Rinde und gut Mohn- 
sowie Him-/Brombeersamen. Daneben noch 
verbreitet Knochen. Viel Keramik (Topfwandung). 
Horizontal eingeregelte Komponenten. Diffuse 
Grenze zum Liegenden. 
Organische Kulturschicht 13 
6b Mikrit mit verbreitet organischem Material, wenig 
Holzkohle und Quarzsand. Enthält sowohl 
organisches Feinmaterial als auch Makroreste wie 
Rinden, Moos und Him-/Brombeersamen. 
Ausserdem Pilzsporen. Horizontal eingeregelte 
Komponenten. Diffuse Grenze zum Liegenden.  
Detritisch-organischer Mikrit 
(Nicht durchgängig, 
Bereiche mit gröberem 
organischem Material) 
13 
6a Mikrit mit sehr wenig Quarzsand. Daneben wenig 
Holzkohle und amorphes organisches Feinmaterial. 
Ausserdem Molluskenschalen (z. T. fragmentiert). 
Horizontal eingeregelte Komponenten. Diffuse 





7 Sehr reiner Mikrit mit sichtbarer Bänderung. 
Ausserdem Molluskenschalen, Characeenstängel 
und Diatomeen. 
Gebänderte Seekreide  
 
Datenbank 
Die im Text erwähnte Datenbank mit den Rohdaten der Dünnschliffbeschreibungen befindet 
sich auf zenodo.org und kann unter dem folgenden Link abgerufen werden: 
http://dx.doi.org/10.5281/zenodo.51373 
